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L’amianto,	   fino	   all’inizio	   degli	   	   anni	   Ottanta,	   ha	   rappresentato	   la	   panacea	   per	   	   tantissimi	  problemi	  tecnologici	  legati	  soprattutto	  al	  calore,	  alla	  resistenza,	  alla	  leggerezza	  e	  inalterabilità	  dei	  materiali.	  Ciò	  ne	  ha	  determinato	  l’utilizzo	  estremamente	  diffuso	  in	  una	  grande	  varietà	  di	  campi	   e	   di	   prodotti,	   il	   più	   conosciuto	   dei	   quali	   è	   sicuramente	   il	   cemento-­‐amianto,	  generalmente	  detto	  “ETERNIT”.	  	  	  	  Ma	   ogni	   medaglia	   ha	   il	   suo	   rovescio,	   e	   se	   da	   un	   lato	   le	   sue	   specifiche	   caratteristiche	  conferiscono	  all’eternit	  quelle	  proprietà	  così	  apprezzate	  dalla	  tecnologia	  quali	  la	  leggerezza,	  la	  resistenza	   meccanica	   e	   termica,	   tutt’oggi	   ineguagliate	   dai	   numerosi	   materiali	   sostitutivi	  realizzati	   dalla	   sua	   messa	   al	   bando,	   dall’altro,	   proprio	   dalle	   ridotte	   dimensioni	   che	   può	  assumere	   la	   fibra	   di	   amianto	   e	   dalla	   sua	   inalterabilità,	   derivano	   le	   gravissime	   	   patologie	   a	  carico	  dell’apparato	  respiratorio	  ormai	  	  oggi	  ben	  note.	  	  	  Tenuto	   conto	   che	   la	  messa	   definitiva	   al	   bando	   dell’amianto	   risale	   al	   1992,	   questi	  materiali	  risultano	   essere	   in	   opera	   da	   almeno	   20	   anni	   e,	   salvo	   	   periodici	   e	   ricorrenti	   interventi	  manutentivi	  con	  vernici	  o	  altri	  rivestimenti	  in	  grado	  di	  proteggerne	  le	  superfici,	  è	  chiaro	  che	  la	  maggior	   parte	   di	   quelli	   attualmente	   in	   opera	   	   è	   fortemente	   a	   rischio	   di	   rilascio	   di	   fibre	   di	  amianto	  nell’ambiente	  circostante.	  	  	  	  In	   Italia,	   ci	   sono	   ancora	   più	   di	   10	   milioni	   di	   tonnellate	   di	   lastre	   in	   eternit,	   cioè	   circa	   un	  miliardo	  di	  metri	  quadri	  di	  coperture.	  Sebbene	  la	  normativa	  italiana	  stia	  andando	  pian	  piano	  verso	   l’obbligo	  della	  bonifica	  di	  questo	  tipo	  di	  coperture,	   il	  momento	  di	  particolare	  crisi	  che	  sta	  attraversando	  il	  nostro	  paese	  non	  incentiva	  di	  certo	  grossi	  investimenti.	  	  Il	  leitmotiv	  può	  quindi	  essere	  uno	  solo:	  trasformare	  una	  criticità	  in	  un’opportunità.	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Lo	   scopo	   della	   seguente	   tesi	   è	   l’applicazione	   in	   un	   ambito	   aziendale	   delle	   competenze	  acquisite	  in	  materia	  tecnico-­‐economica	  durante	  questi	  anni	  di	  studio	  universitario.	  E’	  stata	  redatta	  a	  seguito	  di	  un	  tirocinio	  di	  9	  mesi	  svolto	  presso	  ForGreen	  Spa,	  un’azienda	  di	  Verona	   specializzata	   nella	   fornitura	   di	   modelli	   e	   servizi	   per	   la	   realizzazione	   di	   impianti	   di	  produzione	  di	  energia	  elettrica	  da	  fonte	  rinnovabile,	  in	  particolare	  impianti	  fotovoltaici.	  In	   un	   periodo	   di	   crisi	   e	   di	   stallo	   economico	   del	   mercato	   italiano,	   l’unica	   soluzione	   per	   le	  piccole-­‐medie	  aziende	  per	  non	  essere	  vittime	  di	  questa	  situazione	  risulta	  quella	  di	  riuscire	  a	  differenziarsi	   dagli	   altri	   competitors	   del	   settore,	   nell’offrire	   al	   cliente	   finale	   un	   qualcosa	   di	  innovativo,	  un	  qualcosa	  di	  diverso,	  un	  qualcosa	  di	  esclusivo	  che	  mantenga	  sempre	  dinamico	  il	  mercato.	   In	  quest’ottica	  prende	  appunto	  vita	   il	  progetto	  sviluppato	  durante	  questo	  tirocinio,	  ovvero	  quella	  della	  creazione	  di	  un	  modello	  di	  progetto	  da	  sviluppare	  e	  testare	  sul	  territorio	  di	   riferimento	   e,	   in	   caso	   di	   successo,	   da	   asportare	   e	   proporre	   laddove	   si	   presentino	   delle	  condizioni	  e	  delle	  necessità	  iniziali	  analoghe.	  Il	  progetto	  sviluppato	  in	  questione	  è	  un	  progetto	  di	   riqualificazione	   industriale	   il	   quale	   prevede	   la	   rimozione	   delle	   coperture	   in	   eternit	   di	  numerosi	   capannoni	   industriali	   e	   agricoli	   della	   zona	   della	   Valpantena	   e	   della	   Lessinia	   nel	  veronese,	  e	  la	  loro	  sostituzione	  con	  pannelli	  fotovoltaici	  per	  la	  produzione	  di	  energia	  elettrica.	  L’innovazione	  del	  progetto	  sta	  però	  appunto	  nel	  suo	  modello.	  Non	  si	  ha	  infatti	   il	  privato	  che	  decide	  di	  investire	  per	  la	  sostituzione	  della	  copertura	  in	  eternit	  del	  proprio	  edificio	  e	  che	  poi	  rientrerà,	   col	   tempo,	   della	   spesa	   sostenuta,	   tramite	   i	   ricavi	   derivati	   dall’energia	   elettrica	  prodotta	  grazie	  ai	  pannelli	  fotovoltaici	   installati.	  Il	  modello	  di	  progetto	  in	  questione	  prevede	  un	  soggetto	  terzo	  che	  investe	  un	  proprio	  capitale	  per	  la	  realizzazione	  di	  tutti	  i	  lavori	  necessari,	  in	  cambio	  della	  cessione	  del	  diritto	  di	  superficie	  per	  i	  20	  anni	  della	  durata	  del	  Conto	  Energia.	  Il	  soggetto	  investitore	  risulta	  quindi	  per	  questi	  20	  anni	  il	  proprietario	  effettivo	  degli	  impianti.	  Il	   modello	   prevede	   inoltre	   che	   l’energia	   elettrica	   prodotta	   venga	   poi	   utilizzata	   da	   una	  cooperativa	   del	   territorio	   che,	   grazie	   all’acquisto	   di	   quote	   di	   questi	   impianti,	   potrà	  risparmiare	   sui	  propri	   costi	  della	  bolletta.	   Il	   flusso	   fisico	  dell’energia	  elettrica	  ovviamente	  è	  diverso	   da	   quello	   che	   si	   avrebbe	   nel	   caso	   in	   cui	   l’utilizzatore	   fosse	   anche	   l’effettivo	  proprietario	   dell’impianto:	   in	   questo	   caso	   l’energia	   prodotta	   dagli	   impianti	   viene	   ceduta	   al	  Ritiro	   Dedicato	   e	   poi	   riacquistata	   tramite	   dei	   contratti,	   stipulati	   ad	   hoc	   per	   i	  membri	   della	  cooperativa,	  con	  un	  fornitore	  comune	  scelto	  dalla	  cooperativa	  stessa.	  Questo	  modello	   di	   progetto	   è	   un	  modello	   “win-­‐win”	   in	   cui	   tutte	   le	   parti	   coinvolte	   traggono	  vantaggio	   dall’operazione:	   trae	   profitto	   l’investitore	   che	   grazie	   alla	   vendita	   di	   quote	   degli	  impianti,	  valorizzate	  secondo	  i	  ricavi	  che	  deriverebbero	  dalla	  cessione	  dell’energia	  attraverso	  il	  Ritiro	  Dedicato,	  rientra	  del	  proprio	  capitale	  investito	  con	  i	  relativi	  interessi;	  trae	  profitto	  il	  proprietario	   dell’edificio	   che	   si	   ritrova	   una	   copertura	   totalmente	   nuova,	   a	   norma	   di	   legge,	  sicuramente	   energeticamente	   più	   efficiente,	   senza	   aver	   investito	   nulla;	   trae	   profitto	   chi	  realizza	   effettivamente	   e	   fisicamente	   il	   progetto,	   in	   tutte	   le	   sue	   varie	   sfaccettature;	   trae	  profitto	   chi	   poi	   utilizzerà	   effettivamente	   l’energia	   elettrica	   prodotta,	   in	   particolare	   persone	  con	   particolare	   sensibilità	   agli	   aspetti	   ambientali,	   ma	   che	   per	   vari	   motivi	   non	   possono	  realizzare	  un	  impianto	  sopra	  la	  propria	  abitazione.	  Il	  leitmotiv	  del	  tutto	  è	  molto	  semplice:	  quello	  di	  trasformare	  una	  criticità	  in	  un’opportunità.	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La	  tesi	  è	  stata	  articolata	  nei	  seguenti	  punti:	  	  
• Il	  primo	  capitolo	  descrive	  quella	  che	  è	  la	  tematica	  eternit,	  con	  un	  breve	  inquadramento	  storico	  e	  la	  descrizione	  di	  questo	  materiale	  che	  è	  andato	  così	  tanto	  di	  moda	  dagli	  anni	  Cinquanta	  agli	  anni	  Ottanta,	  una	  descrizione	  della	  sua	  nocività	  sulla	  salute	  dell’uomo	  e	  un	  piccolo	  inquadramento	  di	  quella	  che	  è	  la	  normativa	  italiana	  in	  materia	  di	  amianto.	  	  
• Nel	  secondo	  capitolo	   invece	  si	  ha	  una	  breve	  introduzione	  a	  quello	  che	  è	   il	  mondo	  del	  fotovoltaico,	   partendo	   dal	   suo	   funzionamento,	   passando	   a	   quella	   che	   è	   la	   situazione	  italiana	  con	  il	  suo	  sistema	  di	  incentivazioni	  e	  finendo	  con	  l’aspetto	  più	  interessante	  per	  il	  progetto	  in	  questione,	  ovvero	  l’incentivazione	  nel	  caso	  di	  rimozione	  di	  coperture	  in	  eternit.	  	  
• Nel	  terzo	  capitolo	  si	  ha	  un	  inquadramento	  generale	  dell’azienda	  ForGreen	  Spa,	  per	  poi	  passare	  a	  quello	  che	  è	  il	  suo	  diretto	  rapporto	  con	  il	  soggetto	  finanziatore	  del	  progetto	  ovvero	  Finval	  Spa,	  Finanziaria	  Valpantena	  Lessinia.	  	  
• Con	   il	   quarto	   capitolo	   si	   introduce	   il	   progetto,	   descrivendo	   in	   cosa	   consiste,	  descrivendo	   il	   modello	   di	   progetto	   specifico	   e	   descrivendo	   quella	   è	   stata	   la	   fase	  preliminare,	   ovvero	   la	   campagna	   di	   sensibilizzazione	   alle	   tematiche	   e	   la	   raccolta	   di	  stakeholder,	  partnership	  e	  patrocini,	  fondamentale	  per	  dare	  visibilità	  e	  importanza	  allo	  stesso.	  	  
• Nel	   quinto	   capitolo	   vengono	   invece	   descritte	   tutte	   quelle	   che	   sono	   state	   le	   fasi	   del	  progetto	  fin	  dalla	  sua	  nascita,	  ovvero	  dall’individuazione	  di	  quelli	  che	  potevano	  essere	  i	  siti	   adatti	   a	   tale	   riqualificazione	   industriale	   fino	   alle	   analisi	   di	   fattibilità	   tecnico-­‐economica	  eseguite:	  rappresenta	  il	  cuore	  vero	  e	  proprio	  del	  progetto	  e	  illustra	  in	  che	  modo	  non	   ci	   si	   sia	   focalizzati	   su	   un	   solo	   aspetto,	  ma	   si	   siano	   affrontate	   ampiamente	  tutte	  le	  fasi	  del	  suo	  sviluppo	  a	  360°,	  applicando	  quindi	  varie	  e	  diverse	  competenze.	  	  
• Infine	   nel	   sesto	   e	   ultimo	   capitolo	   vengono	   illustrati	   i	   motivi	   della	   non	   riuscita	   del	  progetto,	   tramite	   l’analisi	   effettuata	   con	   le	   cifre	   del	   nuovo	   Conto	   Energia,	   il	   Quinto,	  entrato	  in	  vigore	  il	  27	  agosto	  2012,	  quando	  l’unica	  fase	  ancora	  da	  realizzare	  era	  quella	  dei	  lavori	  effettivi:	  alle	  condizioni	  attuali,	  il	  progetto	  con	  il	  suo	  modello	  non	  risulta	  più	  economicamente	  fattibile.	  	  	  A	  tutti	  i	  lettori	  sensibili	  alle	  tematiche	  trattate	  auguro	  una	  buona	  lettura.	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1.1 COS’E’	  	  Nel	  1901	  l'austriaco	  Ludwig	  Hatschek	  brevettò	  il	  cemento-­‐amianto,	  una	  mistura	  di	  cemento	  e	  fibre	   con	   un'elevata	   resistenza	   alla	   trazione,	   un	  materiale	   che	   venne	   battezzato	   Eternit,	   dal	  latino	   aeternitas,	   eternità.	   Un	   anno	   dopo	   Alois	   Steinmann	   acquistò	   la	   licenza	   per	   la	   sua	  produzione	  e	  aprì	  nel	  1903	  a	  Niederurnen	  le	  Schweizerische	  Eternitwerke	  AG.	  I	  manufatti	   ottenuti	   con	  questa	  mescola	  hanno	  una	  notevole	   resistenza	   alla	   corrosione,	   alla	  temperatura	  e	  all'usura,	  insieme	  a	  una	  notevole	  leggerezza.	  Per	  tali	  caratteristiche	  l’eternit	  è	  stato	   largamente	   utilizzato	   dagli	   anni	   Cinquanta	   agli	   Ottanta	   nella	   costruzione	   edilizia,	   in	  particolare	   per	   la	   realizzazione	   di	   lastre	   di	   copertura,	   coibentazione	   di	   tubature,	   cisterne	   e	  pannelli	   antincendio,	   ma	   anche	   per	   guarnizioni,	   dischi	   dei	   freni,	   coibentazioni	   termiche	   e	  acustiche	  in	  navi,	  treni	  ecc.	  Nel	   1911	   la	   produzione	   di	   lastre	   e	   tegole	   sfruttava	   appieno	   la	   capacità	   produttiva	   della	  fabbrica.	  	   Nel	   1915	   iniziarono	   ad	   essere	   prodotte	   e	   messe	   in	  commercio	   le	   famose	   fioriere	   in	   Eternit.	   Nel	   1928	   si	  iniziarono	  a	  produrre	  tubi	  in	  fibrocemento,	  che	  fino	  agli	  anni	  Settanta	   rappresentarono	   lo	   standard	   nella	   costruzione	   di	  acquedotti.	   Nel	   1933	   comparvero	   le	   lastre	   ondulate,	   in	  seguito	  usate	  spesso	  per	  tetti	  e	  capannoni.	  Negli	   anni	   Quaranta	   e	   Cinquanta	   l'Eternit	   trovò	   impiego	   in	  parecchi	   oggetti	   di	   uso	   quotidiano.	   Il	   più	   famoso	   è	  probabilmente	   la	   sedia	   da	   spiaggia	   di	  Willy	   Guhl.	   Nel	   1955	  nacque	   lo	   stabilimento	   di	   Eternit	   Siciliana,	   tra	   Priolo	   e	  Augusta	  in	  Sicilia,	  chiuso	  successivamente	  nel	  1993.	  	  	  	  	  In	   origine	   le	   fibre	   utilizzate	   erano	   di	   amianto,	   un	   insieme	   di	   minerali	   del	   gruppo	   degli	  inosilicati,	  appartenente	  alle	  serie	  mineralogiche	  del	  serpentino	  e	  degli	  anfiboli.	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  I	  minerali	  classificati	  dalla	  normativa	  italiana	  come	  amianti	  sono:	  	  	  
Nome	   Nome	  comune	   Formula	  chimica	  
Crisotilo	   Amianto	  bianco	   Mg3Si2O5(OH)4	  
Amosite	   Amianto	  bruno	   (Mg,Fe)7Si8O22(OH)2	  
Crocidolite	   Amianto	  blu	   Na2Fe2+3Fe3+2Si8O22(OH)2	  
Balangeroite	   	   (Mg,Fe3+,Fe2+,Mn2+)42Si16O54(OH)40	  
Tremolite	   	   Ca2Mg5Si8O22(OH)2	  
Antofillite	   	   (Mg,Fe)7Si8O22(OH)2	  
Actinolite	   	   Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2	  	  	  In	   seguito	   si	   è	   però	   dimostrato	   che	   l'amianto	   è	   un	  materiale	  cancerogeno.	  Le	  polveri	  di	  amianto	  infatti,	  se	   inalate,	  possono	  provocare	   l'asbestosi,	   alla	  quale	  potrebbero	  associarsi	   tumori	  delle	  pleure,	  ovvero	   il	  mesotelioma	   della	   pleura,	   e	   dei	   bronchi,	   in	   caso	   di	  esposizioni	  prolungate.	  Gli	   amianti	   più	   cancerogeni	   sono	   gli	   anfiboli,	   e	   fra	  essi	   il	   più	   temibile	   è	   la	   crocidolite.	   Una	   fibra	   di	  amianto	   è	   1.300	   volte	   più	   sottile	   di	   un	   capello	  umano.	   Non	   esiste	   una	   soglia	   di	   rischio	   al	   di	   sotto	  della	   quale	   la	   concentrazione	   di	   fibre	   di	   amianto	  nell'aria	   non	   sia	   pericolosa:	   teoricamente	  l'inalazione	   anche	   di	   una	   sola	   fibra	   può	   causare	   il	  mesotelioma	   ed	   altre	   patologie	   mortali,	   tuttavia	  un'esposizione	   prolungata	   nel	   tempo	   o	   ad	   elevate	  quantità	   aumenta	   esponenzialmente	   le	   probabilità	  di	  contrarle.	  	  	  	  La	   prima	  nazione	   al	  mondo	   a	   usare	   cautele	   contro	   la	   natura	   cancerogena	  dell'amianto	   fu	   il	  Regno	   Unito	   nel	   1930	   a	   seguito	   di	   pionieristici	   studi	   medici	   che	   dimostrarono	   il	   rapporto	  diretto	   tra	   utilizzo	   di	   amianto	   e	   tumori.	   Nel	   1943	   la	   Germania	   fu	   la	   prima	   nazione	   a	  riconoscere	  il	  cancro	  ai	  polmoni	  e	  il	  mesotelioma	  come	  conseguenza	  dell'inalazione	  di	  asbesto	  e	  a	  prevedere	  un	  risarcimento	  per	  i	  lavoratori	  colpiti.	  	  Benché	  sin	  dal	  1962	  fosse	  noto	  in	  tutto	  il	  mondo	  la	  nocività	  della	  polvere	  di	  amianto,	  a	  Casale	  Monferrato	   (Alessandria),	   Cavagnolo	   (Torino),	   Broni	   (Pavia)	   e	   Bari,	   la	   Eternit	   e	   la	   Fibronit	  continuarono	  a	  produrre	  manufatti	  sino	  al	  1986	  (1985	  per	  Bari	  e	  1992	  per	  Broni),	  tentando	  di	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mantenere	   i	  propri	  operai	   in	  uno	  stato	  di	   totale	   ignoranza	  circa	   i	  danni,	  soprattutto	  a	   lungo	  termine,	  che	  le	  fibre	  di	  amianto	  provocano,	  al	  fine	  di	  prolungare	  l'attività	  dello	  stabilimento	  e	  quindi	  accrescere	  i	  profitti.	  In	  particolare	  a	  Casale	  Monferrato	  i	  morti	  e	  i	  contaminati	  da	  amianto	  sono	  e	  saranno	  migliaia,	  anche	  perché	  lo	  stabilimento	  disperdeva	  con	  dei	  potenti	  aeratori	  la	  polvere	  di	  amianto	  in	  tutta	  la	   città,	   causando	   la	   contaminazione	   anche	   di	   persone	   non	   legate	   alle	   attività	   produttive	  dell'Eternit.	  Soltanto	  nel	  periodo	  2009-­‐2011	  nella	  città	  monferrina	  ci	  sono	  stati	  128	  nuovi	  casi	  di	   persone	   ammalate.	   Siccome	   la	  malattia	   ha	   un	  periodo	  di	   incubazione	  di	   circa	   30	   anni,	   si	  trovano	  attualmente	  in	  pericolo	  tutti	  coloro	  i	  quali	  fino	  a	  fine	  anni	  Ottanta	  risiedevano	  in	  zone	  limitrofe	  contaminate	  dalle	  polveri.	  Nella	  zona	  di	  Casale	  Monferrato	  e	  nell'intera	  Provincia	  di	  Alessandria	  si	  contano	  circa	  1.800	  morti	  per	  esposizione	  ad	  amianto.	  Il	  6	  aprile	  2009	  iniziò	  presso	  il	  tribunale	  di	  Torino	  il	  processo	  istruito	  da	  Raffaele	  Guariniello	  contro	  Stephan	  Schmidheiny,	  uno	  dei	  due	  fratelli	  Schmidheiny,	  ex	  presidenti	  del	  consiglio	  di	  amministrazione	   dell'Eternit	   AG,	   ed	   il	   barone	   belga	   Louis	   De	   Cartier	   de	   Marchienne.	   Sono	  ritenuti	   responsabili	   delle	   numerose	  morti	   per	  mesotelioma	   avvenute	   tra	   gli	   ex-­‐dipendenti	  delle	  fabbriche	  Eternit	  a	  contatto	  con	  l'asbesto.	  Il	  13	  febbraio	  2012	  il	  tribunale	  di	  Torino	  emise	  una	  sentenza	  storica,	  condannando	  in	  primo	  grado	   De	   Cartier	   e	   Schmidheiny	   a	   16	   anni	   di	   reclusione	   per	   "disastro	   ambientale	   doloso	  permanente"	   e	   per	   "omissione	   volontaria	   di	   cautele	   antinfortunistiche",	   e	   obbligandoli	   al	  risarcimento	  di	  circa	  3.000	  parti	  civili	  oltre	  al	  pagamento	  delle	  spese	  giudiziarie.	  	  Il	  caso	  Eternit	  è	  il	  primo	  al	  mondo	  in	  cui	  i	  vertici	  aziendali	  vengono	  condannati,	  costituendo	  un	  precedente	  importante	  che	  potrebbe	  dare	  il	  via	  a	  decine	  di	  processi	  in	  tutta	  Europa.	  L'estrazione,	   l'importazione,	   l'esportazione,	   la	   commercializzazione	   e	   la	   produzione	   di	   tale	  prodotto	  o	  comunque	  della	  variante	  cemento-­‐amianto,	  è	  cessata	  tra	  il	  1992	  e	  il	  1994,	  con	  la	  Legge	  27	  marzo	  1992,	  n.257.	  	  La	  bonifica	  dell'amianto	  può	  avvenire	  utilizzando	  tre	  metodiche:	  	  
• rimozione,	  eliminare	  materialmente	  la	  fonte	  di	  rischio;	  	  
• incapsulamento,	  impregnare	  il	  materiale	  con	  l'uso	  di	  prodotti	  penetranti	  e	  ricoprenti;	  	  
• confinamento,	  installare	  delle	  barriere	  in	  modo	  da	  isolare	  l'inquinante	  dall'ambiente.	  	   	  La	  rimozione	  è	  il	  procedimento	  maggiormente	  utilizzato,	  perché	  elimina	  ogni	  potenziale	  fonte	  di	   esposizione	   ed	   ogni	   bisogno	  di	   attuare	   cautele	   rispettive	   alle	   attività	   che	   vengono	   svolte	  nell'edificio.	   Gli	   svantaggi	   che	   porta	   questo	   tipo	   di	   bonifica	   sono	   dati	   dall’esposizione	   dei	  lavoratori	  a	  livelli	  elevati	  di	  rischio,	  la	  produzione	  di	  contaminanti	  ambientali,	   la	  produzione	  di	  alti	  quantitativi	  di	  rifiuti	  tossici	  e	  nocivi	  che	  devono	  essere	  smaltiti	  in	  determinati	  depositi,	  i	  tempi	  di	  realizzazione	  lunghi	  e	  i	  costi	  molto	  elevati.	  L'incapsulamento	   risulta	   essere	   un	   trattamento	   con	   prodotti	   penetranti	   o	   ricoprenti,	   che	  permettono	   di	   inglobare	   le	   fibre	   di	   amianto	   e	   consentono	   di	   costituire	   una	   pellicola	   di	  protezione	  sulla	  superficie	  esposta.	  I	  costi	  e	  i	  tempi	  di	  intervento	  appaiono	  più	  contenuti,	  non	  è	  necessario	  applicare	  un	  materiale	  sostitutivo	  e	  di	  conseguenza	  non	  vengono	  prodotti	  rifiuti	  tossici.	  Inoltre	  il	  rischio	  è	  minore	  per	  i	  lavoratori	  addetti	  e	  per	  l'ambiente.	  L'unica	  verifica	  di	  cui	   necessita	   questa	  modalità	   di	   bonifica	   è	   un	   programma	   di	   controllo	   e	  manutenzione,	   in	  quanto	  l'incapsulamento	  può	  alterarsi	  e	  venire	  danneggiato.	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Il	   confinamento,	   infine,	   consiste	  nel	  posizionare	  una	  barriera	  a	   tenuta	  che	  possa	  dividere	   le	  aree	  che	  vengono	  utilizzate	  all'interno	  dell'edificio	  dai	   luoghi	  dove	  è	  collocato	  l'amianto.	  Per	  evitare	   che	   le	   fibre	   vengano	   rilasciate	   all'interno	   dell'area,	   il	   processo	   deve	   essere	  accompagnato	  da	  un	  trattamento	  incapsulante.	  Il	  vantaggio	  principale	  è	  quello	  di	  creare	  una	  barriera	   resistente	   agli	   urti.	   Il	   suo	   utilizzo	   è	   idoneo	   per	   materiali	   facilmente	   accessibili,	  soprattutto	   per	   quanto	   riguarda	   le	   aree	   circoscritte.	   I	   costi	   sono	   accessibili	   a	   meno	   che	  l'intervento	   non	   richieda	   lo	   spostamento	   di	   impianti,	   quali	   elettrico,	   termoidraulico	   e	   di	  ventilazione.	  È	  necessario	  stilare	  un	  programma	  di	  controllo	  e	  manutenzione.	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1.2 LA	  SUA	  NOCIVITA’	  	  L'amianto	   è	   nocivo	   per	   la	   salute	   dell'uomo	   per	   la	  capacità	   dei	   materiali	   di	   amianto	   di	   rilasciare	   fibre	  potenzialmente	   inalabili.	   E	   l'esposizione	   a	   tali	   fibre	   è	  responsabile	   di	   patologie	   gravi	   ed	   irreversibili	  prevalentemente	  dell'apparato	  respiratorio.	  I	  più	  pericolosi	  sono	  i	  materiali	  friabili	  i	  quali	  si	  possono	  ridurre	   in	  polvere	   con	   la	   semplice	  azione	  manuale	  e,	   a	  causa	   della	   scarsa	   coesione	   interna,	   possono	   liberare	  fibre	   spontaneamente,	   soprattutto	   se	   sottoposti	   a	  vibrazioni,	   correnti	   d’aria,	   infiltrazioni	   d’acqua,	   o	   se	  danneggiati	  nel	  corso	  di	  interventi	  di	  manutenzione.	  L’amianto	  compatto	   invece	  per	  sua	  natura	  non	  tende	  a	  liberare	  fibre,	  il	  pericolo	  sussiste	  solo	  se	  segato,	  abraso	  o	  deteriorato.	  L'esposizione	  alle	  fibre	  di	  amianto	  è	  associata	  a	  malattie	  dell'apparato	   respiratorio	   e	   delle	   membrane	   sierose,	  principalmente	  la	  pleura.	  Esse	  si	  manifestano	  dopo	  molti	  anni	  dall'esposizione:	  da	  10	  -­‐	  15	  per	  l'asbestosi	  ad	  anche	  20	  -­‐	  40	  per	  il	  carcinoma	  polmonare	  e	  il	  mesotelioma.	  Il	   rischio	  per	   la	   salute	   è	  direttamente	   legato	  alla	  quantità	   e	   al	   tipo	  di	   fibre	   inalate,	   alla	   loro	  stabilità	  chimica,	  e	  ad	  una	  predisposizione	  personale	  a	  sviluppare	  la	  malattia.	  Le	  malattie	  principali	  che	  possono	  essere	  provocate	  dall'asbesto	  sono:	  
• asbestosi;	  	  
• mesotelioma;	  	  
• carcinomi	  polmonari;	  	  
• tumori	  del	  tratto	  gastro-­‐intestinale,	  della	  laringe	  e	  di	  altre	  sedi.	  L'asbestosi	  è	  stata	  la	  prima	  malattia	  professionale	  amianto-­‐correlata	  riconosciuta	  dall'INAIL;	  dal	   1994	   sono	   altresì	   tabellate	   come	   tali	   anche	   il	   mesotelioma	   (pleurico,	   pericardico	   e	  peritoneale)	  ed	  il	  carcinoma	  polmonare.	  	  Le	   zone	   in	   Italia	   con	   mortalità	   da	   amianto	   più	   elevata	   sono	   la	   provincia	   di	   Gorizia	  (Monfalcone)	  e	  Trieste	  nel	  Nord-­‐Est,	  gran	  parte	  della	  Liguria,	  Genova	  e	  soprattutto	  La	  Spezia	  e	  la	   provincia	   di	   Alessandria	   nel	   Nord-­‐Ovest,	   Carrara,	   Livorno,	   Massa	   e	   Pistoia	   al	   centro,	  Taranto	  a	  Sud,	  in	  Sicilia	  a	  Siracusa	  con	  lo	  stabilimento	  Eternit.	  Sono	  quasi	  tutte	  zone	  costiere	  con	  cantieri	  navali	  e	  porti.	  Fra	   le	  province	  non	  costiere	   figurano	  Alessandria,	  dove	  è	  situato	  Casale	  Monferrato,	  sede	  per	  circa	  80	  anni	  della	  più	  grande	  fabbrica	  di	  cemento-­‐amianto	  della	  
Eternit,	   Pavia,	   dove	   è	   situato	   Broni,	   sede	   del	   cementificio	   Fibronit,	   e	   Pistoia,	   sede	   di	  Breda	  
Costruzioni	  Ferroviarie.	  Dal	   1992	   al	   giugno	   2005,	   le	   domande	   presentate	   per	   andare	   in	   pensione	   usufruendo	   del	  beneficio	   di	   legge,	   sono	   state	   circa	   71.000	   in	   Liguria	   (1	   ogni	   20	   abitanti).	   I	   numeri	   sono	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sensibilmente	   più	   alti	   se	   confrontati	   con	   quelli	   del	   vicino	   Piemonte,	   la	   seconda	   regione	   più	  colpita	  in	  Italia,	  che	  ha	  circa	  43.000	  domande	  (1	  ogni	  100	  abitanti).	  L’asbestosi	  è	  una	  malattia	  respiratoria	  cronica	   legata	  alle	  proprietà	  delle	   fibre	  di	  asbesto	  di	  provocare	  una	  cicatrizzazione	  (fibrosi)	  del	  tessuto	  polmonare;	  ne	  conseguono	  irrigidimento	  e	  perdita	  della	  capacità	  funzionale.	  Le	  fibre	  di	  asbesto	  penetrano	  con	  l'aria	  attraverso	  la	  bocca	  e	  il	  naso,	  procedendo	  poi	  lungo	  la	  faringe,	  la	  laringe,	  la	  trachea	  e	  i	  bronchi	  fino	  ad	  arrivare	  agli	  alveoli	   polmonari.	   Qui	   l'aria	   giunge	   a	   stretto	   contatto	   con	   il	   sangue	   e,	   attraverso	   una	  sottilissima	  membrana,	   cede	   ossigeno	   e	   assorbe	   anidride	   carbonica.	   La	   superficie	   totale	   di	  scambio	   è	  molto	   estesa	   e	  può	   essere	   alterata	  dall'inalazione	  di	   polveri	   non	   inerti,	   fra	   cui	   la	  silice	   e	   l'asbesto.	   Le	   vie	   respiratorie	   possono	   ostacolare	   la	   penetrazione	   di	   particelle	   che	  abbiano	   un	   diametro	  maggiore	   di	   cinque	  millesimi	   di	  millimetro,	   in	   quanto	   sono	   dotate	   di	  ciglia	   sottilissime	   e	   capaci	   di	   una	   continua	   produzione	   di	   muco:	   le	   particelle	   vengono	   così	  bloccate	   e	   poi,	   con	   movimenti	   regolari	   o	   con	   colpi	   di	   tosse,	   espulse.	   Molti	   studi	   hanno	  dimostrato	  che	  la	  pericolosità	  delle	  fibre	  di	  asbesto	  è	  legata	  al	  diametro	  molto	  piccolo	  e	  a	  una	  lunghezza	   superiore	   a	   cinque	   millesimi	   di	   millimetro.	   È	   stato	   dimostrato	   che	   una	   parte	  dell'asbesto	   che	   viene	   respirato	   non	   riesce	   ad	   essere	   espulsa	   e	   resta	   negli	   alveoli	   dove	  provoca	  una	  irritazione	  (alveolite):	  sembra	  che	  questo	  sia	   il	  primo	  passo	  per	   l'instaurarsi	  di	  lesioni	   cicatriziali	   e	  quindi	  di	  una	  vera	  e	  propria	  asbestosi.	   La	  quantità	  di	   asbesto	   che	   resta	  intrappolata	  nei	  polmoni	  è	  legata	  alla	  quantità	  totale	  di	  asbesto	  inalato,	  e	  dunque	  all'intensità	  e	   alla	   durata	   dell'esposizione:	   l'asbestosi	   è	   pertanto	   una	   malattia	   in	   cui	   esiste	   una	   stretta	  relazione	   fra	   "dose"	   di	   asbesto	   inalata	   e	   "risposta"	   dell'organismo,	   quindi	   tipica	   di	   una	  esposizione	   professionale.	   La	   crocidolite	   ha	   una	   pericolosità	   maggiore	   degli	   altri	   tipi	   di	  asbesto,	   forse	   per	   la	  maggiore	   rigidità	   delle	   sue	   fibre	   e	   dunque	   per	  motivi	   aerodinamici,	   o	  forse	   per	   le	   sue	   caratteristiche	   ultramicroscopiche,	   essendo	   ogni	   fibra	   costituita	   da	   un	  elevatissimo	  numero	   di	  microfibrille.	   I	   sintomi	   dell'asbestosi	   sono	   simili	   a	   quelli	   delle	   altre	  malattie	   respiratorie	   croniche:	   l'affanno,	   prima	  da	   sforzo	   e	  poi	   anche	   a	   riposo,	   la	   tosse,	   che	  spesso	  è	  di	  tipo	  secco,	  la	  debolezza	  dovuta	  alla	  riduzione	  della	  quantità	  di	  ossigeno	  che	  dagli	  alveoli	  passa	  al	  sangue.	  La	   diagnosi	   si	   basa	   innanzitutto	   sui	   sintomi	   riferiti	   dal	   lavoratore,	   sull'auscultazione	   del	  torace,	  che	  può	  mettere	  in	  evidenza	  rumori	  patologici	  alle	  basi	  polmonari,	  sugli	  accertamenti	  radiografici,	   che	   possono	   mostrare	   la	   presenza	   di	   opacità	   irregolari,	   e	   sulle	   prove	   di	  funzionalità	  respiratoria,	  con	  cui	  si	  rileva	  un	  deficit	  di	  tipo	  restrittivo.	  La	  malattia	   insorge	   dopo	   un	   periodo	   di	   latenza	   di	   molti	   anni	   e	   inizia	   in	  modo	   graduale.	   Il	  decorso	   della	   malattia	   è	   molto	   variabile	   e,	   in	   tempi	   più	   o	   meno	   lunghi,	   porta	   ad	   un	  aggravamento	  dei	  disturbi	  respiratori,	  accompagnato	  da	  un	  ingrandimento	  e	  da	  una	  maggiore	  diffusione	  delle	  opacità	  radiologiche,	  e	  da	  un	  progressivo	  aumento	  del	  deficit	  funzionale.	  Nel	  corso	   degli	   anni	   si	   può	   giungere	   a	   quadri	   di	   insufficienza	   respiratoria	   gravissimi	   e	   infine	  mortali.	  La	  malattia	  può	  inoltre	  essere	  complicata	  da	  infezioni,	  da	  germi	  comuni	  o	  tubercolari;	  inoltre	   in	   polmoni	   asbestotici,	   è	   più	   facile	   l'insorgenza	   anche	   di	   tumori	   polmonari	   e	  mesoteliomi	  pleurici.	  Non	  esiste	  una	  terapia	  specifica	  per	  l'asbestosi	  e	  non	  è	  possibile	  pertanto	  una	  guarigione	  delle	  lesioni	  polmonari:	  la	  terapia	  è	  essenzialmente	  mirata	  a	  ostacolare	  le	  complicanze	  infettive	  e	  a	  migliorare,	  nei	  limiti	  del	  possibile,	  le	  capacità	  respiratorie.	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Il	  mesotelioma	  è	  un	  tumore	  maligno	  che	  può	  colpire	  le	  membrane	  sierose	  di	  rivestimento	  dei	  polmoni	  (pleura)	  e	  degli	  organi	  addominali	  (peritoneo).	  I	  mesoteliomi	  sono	  quasi	  inesistenti	  nella	  popolazione	  non	  esposta	  ad	  asbesto,	  ma	  rappresentano	  il	  15%	  dei	  tumori	  che	  colpiscono	  persone	  affette	  da	  asbestosi:	  l'individuazione	  di	  mesoteliomi	  deve	  pertanto	  sempre	  far	  sospettare	  un'esposizione	  ad	  asbesto.	  Sono	   stati	   descritti	   casi	   di	  mesotelioma	   in	  persone	   residenti	   intorno	  a	  miniere	  di	   asbesto	  o	  nelle	  città	  sedi	  di	   insediamenti	   industriali	  con	  lavorazioni	  dell'amianto,	   in	  familiari	  venuti	   in	  contatto	   con	   le	   polveri	   accumulatesi	   sulle	   tute	   di	   lavoratori	   direttamente	   esposti.	  L'esistenza	  di	  mesoteliomi	  nei	  residenti	  e	  nei	  familiari	  mostra	  che	  possono	  essere	  pericolose	  anche	  esposizioni	  a	  basse	  concentrazioni	  di	  asbesto.	   In	  genere	   il	   tempo	  di	   latenza,	  ovvero	   il	  tempo	  che	  intercorre	  tra	  l'esposizione	  ad	  amianto	  e	  la	  comparsa	  della	  malattia,	  è	  dell'ordine	  di	  decenni	  e	  può	  anche	  superare	  i	  40	  anni	  dall'inizio	  dell'esposizione.	  I	  sintomi	  del	  mesotelioma	  sono	  legati	  ad	  una	  compressione	  dei	  visceri	  che	  sono	  a	  contatto	  con	  la	   massa	   tumorale;	   per	   lo	   più	   il	   primo	   segno	   nelle	   forme	   toraciche	   è	   costituito	   da	   un	  versamento	   pleurico,	   spesso	   emorragico,	   con	   rapide	   recidive,	   con	   affanno,	   tosse	   stizzosa	   e	  comparsa	   insistente	   di	   alcune	   linee	   di	   febbre.	   La	   diagnosi	   si	   basa	   essenzialmente	   sulla	  presenza	   dei	   sintomi	   e	   da	   esami	   radiografici.	   In	   tutti	   i	   casi	   sospetti	   l'indagine	   viene	  approfondita	  con	  altri	  esami	  strumentali,	  fra	  cui	  la	  T.A.C.	  e	  con	  esami	  istologici	  al	  microscopio	  di	  prelievi	  bioptici	  (pleuroscopia).	  In	  ogni	  caso	  la	  diagnosi	  differenziale	  fra	  tumore	  polmonare	  diffuso	  alla	  pleura	  e	  mesotelioma	  è	  spesso	  difficoltosa.	  Il	   decorso	   dei	  mesoteliomi	   è	   quasi	   sempre	  molto	   rapido,	   accompagnato	   da	   un	   progressivo	  deterioramento	  delle	  condizioni	  generali.	  Sono	  possibili	  diffusioni	  del	  tumore	  ad	  altre	  sedi	  per	  il	  passaggio	  delle	  cellule	  tumorali	  nel	  circolo	  ematico	  o	  linfatico.	  La	  sopravvivenza	  è	  in	  genere	  inferiore	  a	  un	  anno	  dalla	  scoperta	  del	  tumore,	  e	  specialmente	  in	  soggetti	  giovani	  può	  limitarsi	  a	  soli	  sei	  mesi.	  A	  oggi	  non	  sono	  state	  individuate	  terapie	  efficaci.	  	  Il	  carcinoma	  polmonare	  è	  in	  generale	  il	  tumore	  maligno	  più	  frequente.	  Come	  per	  l'asbestosi	  anche	  per	  i	  carcinomi	  polmonari	  è	  stata	  riscontrata	  una	  stretta	  relazione	  con	  la	  quantità	  totale	  di	  asbesto	   inalata	  e	  con	   l'abitudine	  al	   fumo	  di	   tabacco.	   Il	  rischio	  di	  contrarre	  questo	  tumore	  nei	  non	  fumatori	  non	  esposti	  ad	  asbesto	  è	  risultato	  di	  11	  su	  100.000	  persone	  l'anno;	  nei	  non	  fumatori	   esposti	   ad	   asbesto	   è	   risultato	   circa	   5	   volte	   superiore;	   nei	   fumatori	   che	   non	   sono	  esposti	   ad	   asbesto	   è	   circa	   10	   volte	   superiore,	   ed	   è	   addirittura	   oltre	   50	   volte	   superiore	   nei	  fumatori	  che	  sono	  anche	  esposti	  ad	  asbesto.	  L'eliminazione	  almeno	  del	  fumo	  è	  quindi	  in	  grado	  di	  contribuire	  a	  ridurre	  la	  probabilità	  di	  contrarre	  tumori	  polmonari	  anche	  in	  lavoratori	  che	  sono	  stati	  esposti	  ad	  asbesto.	  I	  sintomi	  possono	  essere	  molto	  diversi	  e	  per	  lo	  più,	  tosse	  con	  catarro,	  affanno,	  dimagrimento,	  compromissione	  grave	  delle	  condizioni	  generali.	  La	  diagnosi	  è	  principalmente	  radiografica	  e	  può	   essere	   completata	   dall'esame	   microscopico	   dell'espettorato	   e	   da	   altri	   accertamenti	  strumentali.	  Il	  decorso	  è	  caratterizzato	  da	  un	  progressivo	  deterioramento	  delle	  condizioni	  di	  salute	  e	  della	  possibilità	  di	  ulteriori	  disturbi	  legati	  a	  localizzazioni	  metastatiche	  in	  altri	  organi.	  Per	   alcuni	   tumori	   più	   piccoli	   e	   in	   fase	   iniziale	   si	   può	   tentare	   un'asportazione	   chirurgica	  radicale,	   ma	   i	   risultati	   sono	   spesso	   insoddisfacenti.	   Anche	   l'efficacia	   di	   trattamenti	  farmacologici	  e	  radianti	  è	  purtroppo,	  a	  tutt'oggi,	  molto	  relativa.	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Numerosi	   studi	  hanno	  mostrato	  che	   la	  mortalità	  per	   tumori	   del	   tratto	   gastro-­‐intestinale,	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1.3 LA	  LEGISLAZIONE	  
	  
La	  legislazione	  nazionale	  	  Con	   la	   legge	   n.	   257	   del	   12	   marzo	   1992,	   l’Italia	   ha	   messo	   al	   bando	   l’amianto	   secondo	   un	  programma	  di	  dismissione	  di	  durata	  biennale	  in	  base	  al	  quale	  alla	  data	  del	  28	  aprile	  1994	  era	  vietata	   l’estrazione,	   l’importazione,	   la	   commercializzazione	   e	   la	   produzione	   d’amianto	   e	   di	  tutti	  i	  prodotti	  contenenti	  amianto	  (art	  1).	  La	   legge	   disciplina	   il	   processo	   di	   dismissione	   nel	   nostro	   paese,	   definendo	   i	   criteri	   per	   il	  finanziamento	   delle	   imprese	   interessate	   alla	   riconversione	   produttiva	   e	   per	   i	   benefici	  previdenziali	  a	  favore	  dei	  lavoratori	  occupati	  alla	  produzione	  d’amianto	  (art	  13-­‐14).	  La	  legge	  è	  considerata	  la	  norma-­‐quadro	  in	  tema	  d’amianto:	  istituisce	  la	  Commissione	  nazionale	  amianto	  (art	  4);	  prevede	  disposizioni	  specifiche	  per	  il	  controllo	  delle	  imprese	  impegnate	  nell’attività	  di	  lavorazione,	  manutenzione,	  bonifica	  e	  smaltimento	  amianto	  che	  annualmente	  devono	  inviare	  una	  relazione	  tecnica	  alla	  regione	  e	  all’USL	  (art	  9)	  nonché	  l’emanazione	  di	  disciplinari	  tecnici	  per	  gli	   interventi	  di	  bonifica	  (art	  5-­‐6	  e	  12).	  E’	  stabilito	  (art	  10)	  che	  ogni	  Regione	  approvi	  un	  Piano	   regionale	   di	   protezione	   dell’ambiente,	   di	   decontaminazione,	   di	   smaltimento	   e	   di	  bonifica	  dell’amianto	  secondo	  la	  normativa	  statale	  di	  principio	  (DPR	  8/8/1994).	  E’	   introdotto	   l’obbligo	   per	   coloro	   che	   operano	   nello	   smaltimento	   e	   nella	   rimozione	  dell’amianto	  di	   iscriversi	  ad	  una	  speciale	  sezione	  dell’albo	  delle	   imprese	  esercenti	   servizi	  di	  smaltimento	  dei	  rifiuti	  (art	  12).	  Particolare	   attenzione	   è	   prevista	   al	   problema	   dell’amianto	   negli	   edifici,	   individuando	   come	  situazioni	   a	  maggior	   rischio	   quelle	   nelle	   quali	   l’amianto	   si	   trova	   libero	   o	   legato	   in	  matrice	  friabile.	  Per	   i	   proprietari	   degli	   immobili	   è	   previsto	   l’obbligo	   di	   notificare	   alle	   USL	   la	   presenza	  d’amianto	   in	  matrice	   friabile;	   le	  USL	  hanno	  il	  compito	  di	  effettuare	   l’analisi	  del	  rivestimento	  degli	  edifici	  e	  di	  istituire	  un	  registro	  con	  la	  localizzazione	  degli	  edifici	  con	  presenza	  d’amianto	  floccato	   o	   in	   matrice	   friabile.	   Il	   DPR	   8/8/94	   dispone	   che	   il	   censimento	   degli	   edifici	   con	  presenza	   di	   amianto	   libero	   (il	   rilascio	   di	   fibre	   nell’aria	   è	   già	   in	   atto)	   o	   in	  matrice	   friabile	   è	  obbligatorio	  per	  gli	  edifici	  pubblici,	   i	   locali	  aperti	  al	  pubblico	  e	  di	  utilizzazione	  collettiva	  ed	  i	  blocchi	  di	  appartamenti.	  Il	  censimento	  delle	  singole	  unità	  abitative	  private	  è	  dichiarato,	  dal	  medesimo	  DPR,	  facoltativo.	  Gli	  Enti	  pubblici	  hanno	  inoltre	  il	  potere	  di	  disporre,	  quando	  ritenuto	  opportuno,	  la	  rimozione	  dei	  materiali	  contenenti	  amianto,	  con	  oneri	  a	  carico	  dei	  proprietari.	  Le	  sanzioni	  per	   l’inosservanza	  degli	  obblighi	  e	  dei	  divieti	   introdotti	  dalla	   legge	  sono	  previsti	  all’art.	   15	   della	   legge.	   In	   particolare	   è	   stabilito	   che	   alla	   terza	   irrogazione	   delle	   sanzioni	  previste,	  il	  Ministero	  dell’industria	  disponga	  la	  cessazione	  dell’attività	  delle	  imprese.	  	  L’esposizione	   professionale	   all’amianto	   è	   stata	   oggetto	   di	   provvedimenti	   legislativi	   specifici	  che	  hanno	   istituto	  un	   trattamento	  assicurativo	  per	   i	   lavoratori	   affetti	  da	  malattie	  provocate	  dall’esposizione	  all’amianto,	  stabilendo	  altresì	  norme	  per	  la	  sorveglianza	  sanitaria	  preventiva	  e	  periodica.	  In	  particolare	  rilevano	  il	  DPR	  n.1124/1965,	  il	  Dm	  21/1/87	  e	  il	  D.lgs.	  n.277/1991,	  capo	   III°.	   	  Quest’ultimo	  è	   stato	   abrogato	  dal	  D.lgs.	   n.257	  del	  25	   luglio	  2006,	  di	   recepimento	  della	  direttiva	  europea	  2003/18/CE,	  il	  quale	  ha	  introdotto	  nell’ambito	  del	  D.lgs.	  n	  626/1994,	  il	  titolo	  VI	  bis	  “Protezione	  dei	  lavoratori	  contro	  i	  rischi	  connessi	  all’esposizione	  ad	  amianto”.	  L’art.	  59	  bis	  del	  decreto	  stabilisce	  il	  campo	  di	  applicazione	  indicando	  le	  attività	  lavorative	  che	  possono	   comportare	   rischio	   di	   esposizione	   ad	   amianto:	   manutenzione	   e	   rimozione	   di	  manufatti	  con	  amianto,	  smaltimento	  e	  trattamento	  di	  rifiuti	  e	  bonifica.	  E’	  introdotto	  l’obbligo	  
	   20	  
per	  il	  datore	  di	  lavoro	  di	  accertare	  preventivamente	  la	  presenza	  di	  materiali	  di	  amianto	  negli	  edifici,	  impianti	  o	  strutture	  oggetto	  di	  attività	  lavorativa.	  Ai	  datori	  di	  lavoro	  è	  chiesta	  una	  specifica	  indagine	  preventiva	  sulla	  presenza	  dell'amianto	  nei	  luoghi	  di	  lavoro,	  una	  specifica	  valutazione	  dei	  rischi	  connessi	  a	  tale	  presenza,	  e	  l'adozione	  di	  tutte	  le	  misure	  necessarie	  per	  eliminare	  o	  ridurre	  la	  fonte	  di	  pericolo.	  I	   lavori	   di	   demolizione	   e	   di	   rimozione	   dell’amianto	   sono	   trattati	   dall’art.	   59	   duodecis:	   tali	  interventi	   possono	   essere	   effettuati	   solo	   da	   soggetti	   iscritti	   all’albo	   delle	   imprese	   che	  effettuano	  la	  bonifica	  di	  beni	  contenenti	  amianto.	  Il	   datore	   di	   lavoro	   deve	   predisporre	   preventivamente	   un	   piano	   di	   lavoro	   che	   deve	   essere	  inviato	  all’organo	  di	  vigilanza	  30	  giorni	  prima	  dell’inizio	  di	  lavori.	  	  	  
La	  normativa	  tecnica	  	  La	  legge	  quadro	  n.257/1992	  prevede	  l’emanazione	  di	  una	  serie	  di	  decreti	  a	  cura	  del	  Ministero	  della	   salute	   di	   natura	   tecnica,	   i	   quali	   devono	   stabilire	   i	   criteri	   di	   intervento,	   le	   procedure	  operative	   da	   adottare	   nelle	   situazioni	   coinvolgenti	   materiali	   di	   amianto,	   i	   metodi	   di	  valutazione	  del	  rischio	  e	  le	  procedure	  di	  sicurezza	  per	  gli	  interventi	  di	  bonifica.	  I	  decreti	  hanno	  carattere	  prescrittivo	  e	  la	  contravvenzione	  alle	  disposizioni	  in	  essi	  contenute	  costituisce	  una	  violazione	  amministrativa	  punita	  con	  la	  sanzione	  prevista	  dall’art.	  15	  comma	  2	  della	   legge	   n.257/92	   (sanzione	   amministrativa	   di	   3.615-­‐18.675	   €)	   sempre	   che	   il	   fatto	   non	  costituisca	  reato	  (ad	  esempio	  in	  campo	  ambientale	  o	  della	  sicurezza	  del	  lavoro).	  Il	  primo	  di	  tali	  decreti	  é	  il	  DM	  6	  settembre	  1994	  che	  riguarda	  le	  strutture	  edilizie	  ma	  contiene	  i	   principi	   per	   la	   valutazione	   del	   rischio,	   la	   sicurezza	   durante	   gli	   interventi	   di	   bonifica,	   le	  metodologie	   per	   le	   indagini	   di	   laboratorio,	   cui	   fanno	   riferimento	   anche	   gli	   altri	   decreti	  emanati	  successivamente	  per	  altre	  tipologie	  di	  beni	  e	  manufatti	  contenenti	  amianto.	  Il	  decreto	  si	  applica	  agli	  edifici	  “ad	  uso	  civile,	  commerciale	  o	   industriali,	  aperti	  al	  pubblico	  o	  comunque	   di	   utilizzazione	   collettiva	   in	   cui	   sono	   in	   opera	   manufatti	   o	   materiali	   contenti	  amianto	  dai	  quali	  può	  	  derivare	  un’esposizione	  a	  fibre	  aerodisperse”.	  Il	   decreto	   disciplina	   i	   materiali	   d’amianto	   di	   tipo	   friabile,	   dedicando	   solo	   un	   paragrafo	   al	  problema	  delle	  coperture	  in	  cemento	  amianto.	  	  In	  particolare	  il	  decreto	  stabilisce:	  	  
• L’obbligo	  per	   tutti	   i	   proprietari	   di	   immobili	   contenenti	   amianto	   (o	  per	   i	   responsabili	  dell’attività)	   di	   adottare	   un	   programma	   di	   controllo	   e	   manutenzione	   (in	   caso	   di	  inadempienza	  scatta	  la	  sanzione	  amministrativa	  di	  3.615-­‐18.075	  €).	  	  
• Le	   misure	   di	   sicurezza	   da	   rispettare	   durante	   gli	   interventi	   di	   bonifica	   (per	  l’inosservanza	  è	  prevista	  la	  sanzione	  amministrativa	  di	  3.615-­‐18.075	  €)	  sempre	  che	  il	  fatto	  non	  costituisca	  reato.	  	  
• I	  criteri	  e	  valori	  limite	  per	  la	  restituibilità	  degli	  ambienti	  dopo	  la	  bonifica.	  	  
• Le	   linee	   guida	   per	   la	   valutazione	   del	   rischio	   nelle	   strutture	   edilizia	   da	   eseguire	   nei	  luoghi	  di	  lavoro	  anche	  ai	  fini	  del	  documento	  di	  valutazione	  del	  rischio	  ex	  D.lgs.	  626/94.	  	  Con	   la	   Circolare	   12	   aprile	   1995,	   n.	   7	   del	   Ministero	   della	   Sanità	   (Circolare	   esplicativa	   del	  decreto	   ministeriale	   6	   settembre	   1994)	   è	   stato	   precisato	   che	   la	   normativa	   contenuta	   nel	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decreto	   del	   1994,	   oltre	   che	   alle	   strutture	   edilizie	   con	   tipologia	   definita	   nella	   premessa,	   si	  applica	  anche	  agli	   impianti	  tecnici,	  sia	   in	  opera	  all'interno	  di	  edifici	  che	  all'esterno,	  nei	  quali	  l'amianto	   è	   utilizzato	   per	   la	   coibentazione	   di	   componenti	   dell'impianto	   stesso	   o	   nei	   quali	  comunque	  sono	  presenti	  componenti	  contenenti	  amianto.	  Le	   normative	   e	   le	   metodologie	   tecniche	   per	   le	   attività	   di	   custodia	   di	   tali	   impianti	   tecnici,	  nonché	  per	  gli	  interventi	  di	  bonifica	  degli	  stessi,	  sono	  quelle	  previste	  ai	  punti	  4b	  e	  5b	  del	  D.M.	  6	  settembre	  1994.	  	  	  
Analisi	  dell’amianto	  e	  valori	  limite	  
	  La	  situazione	  più	  frequente	  in	  cui	  gli	  organi	  di	  vigilanza	  sono	  investiti	  del	  problema	  amianto	  avviene	   nell’ambito	   del	   censimento	   in	   attuazione	   dei	   piani	   regionali	   ovvero	   a	   seguito	   di	  segnalazioni	  ed	  esposti.	  Il	  problema	  può	  riguardare	  l’esposizione	  degli	  occupanti	  dell’edifico,	  ma	  spesso	  anche	  l’esposizione	  ambientale	  per	  la	  presenza	  di	  materiali	  più	  o	  meno	  degradati	  all’esterno.	  In	   tali	   casi	   l’organo	   di	   vigilanza	   è	   chiamato	   ad	   effettuare	   una	   valutazione	   dei	   rischi	   per	   la	  salute	   pubblica	   derivante	   dalla	   presenza	   di	   amianto,	   in	   base	   alla	   quale	   scegliere	   il	  provvedimento	   più	   opportuno	   in	   ossequio	   con	   le	   disposizioni	   normative	   applicabili	   al	   caso	  concreo.	  Il	   processo	   di	   valutazione	   segue	   i	   criteri	   e	   i	  metodi	   stabiliti	   dal	   Dm	  6/9/1994,	   attribuendo	  particolare	  importanza	  al	  parametro	  della	  friabilità	  e	  rilevando	  in	  sede	  di	  ispezione	  visiva	  lo	  stato	  dei	  materiali,	  i	  fattori	  di	  degrado	  e	  di	  accessibilità,	  al	  fine	  di	  classificare	  i	  materiali	  nelle	  tre	   classi	   previste	   dalla	   normativa:	   materiali	   integri	   non	   danneggiabili,	   materiali	   integri	  suscettibili	   di	   danneggiamento,	   materiali	   danneggiati.	   L’uso	   del	   sistema	   a	   valutazione	   a	  punteggio	   (secondo	   i	   metodi	   Versar	   e	   Epa)	   consente	   di	   giustificare	   le	   scelte	   operative	   con	  elementi	  non	  del	  tutto	  soggettivi.	  In	  caso	  di	  difficoltà	  di	  classificazione,	  il	  dato	  dell’ispezione	  visiva	  può	  essere	  integrato	  da	  una	  determinazione	   della	   concentrazione	   di	   fibre	   d’amianto	   (monitoraggio	   ambientale).	  Quest’ultimo	   costituisce	   un	   criterio	   complementare	   che	   riduce	   la	   variabilità	   del	   giudizio	  soggettivo	   di	   chi	   conduce	   l’ispezione	   visiva,	   e	   consente	   di	   discriminare	   le	   situazioni	   di	  maggiore	   incertezza.	   Occorre	   rilevare	   che	   il	   monitoraggio	   ambientale	   ha	   significato	  generalmente	   solo	   se	   si	   riferisce	   ad	  ambienti	   interni	   in	  quanto	  dato	   che	   si	   tratta	   sempre	  di	  concentrazioni	   basse,	   la	   rilevazione	   all’esterno	   fornisce	   risultati	   molto	   variabili	   per	   effetto	  delle	  condizioni	  atmosferiche.	  Il	  risultato	  va	  poi	  confrontato	  con	  il	  valore	  limite	  di	  2	  fibre	  per	  litro	  di	  aria	  (f/L)	  .	  	  	  
Amianto	  negli	  edifici	  	  Secondo	  il	  DM	  6/9/1994,	  relativo	  all’amianto	  negli	  edifici,	  si	  definiscono	  friabili	  “	   i	  materiali	  che	   possono	   essere	   facilmente	   sbriciolati	   o	   ridotti	   in	   polvere	   con	   la	   semplice	   pressione	  manuale”;	   sono	   invece	   compatti	   “i	  materiali	   duri	   che	   possono	   essere	   sbriciolati	   o	   ridotti	   in	  polvere	  solo	  con	  l’impiego	  d’attrezzi	  meccanici”.	  I	  materiali	  in	  matrice	  cementizia	  sono	  duri	  e	  compatti	   e	   rilasciano	   fibre	   con	   estrema	   difficoltà,	   viceversa	   i	   materiali	   applicati	   a	   spruzzo	  sono	  estremamente	  friabili	  e	  quindi	  di	  gran	  lunga	  i	  più	  pericolosi.	  Un	   criterio	   possibile	   per	   valutare	   l’esposizione	   ad	   amianto	   all’interno	   degli	   edifici	   in	  conseguenza	  del	  rilascio	  di	  fibre	  dai	  materiali	  è	  senza	  dubbio	  costituito	  dalla	  determinazione	  della	  concentrazione	  di	  fibre	  aereodisperse.	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Tuttavia,	  per	  valutare	  l’effetto	  rischio	  di	  rilascio	  di	  fibre	  non	  bisogna	  ricorrere	  esclusivamente	  alla	   misura	   della	   concentrazione	   di	   fibre,	   in	   quanto	   essa	   fornisce	   informazioni	   solo	   sulla	  situazione	   esistente	   al	  momento	  del	   campionamento,	  mentre	   il	   rilascio	   di	   fibre	   può	   variare	  notevolmente	  nel	  tempo,	  in	  relazione	  al	  comportamento	  degli	  occupanti,	  alle	  attività	  svolte	  in	  condizioni	   normali	   e	   straordinarie,	   alla	   pulizia,	   alla	   custodia,	   alla	   manutenzione	   e	  ristrutturazione.	  Pertanto	  gli	  elementi	  che	  concorrono	  nella	  valutazione	  del	  rischio	  sono	  due:	  	   1. Ispezione	   visiva	   (tipo	   e	   condizione	   del	   materiale,	   fattori	   che	   possono	   determinare	  danneggiamento	  e	  degrado,	  fattori	  che	  influenzano	  la	  diffusione	  di	  fibre	  e	  l’esposizione	  degli	  individui).	  	   2. Monitoraggio	   ambientale	   (analisi	   delle	   fibre	   aereodisperse,	   confronto	   con	   i	   valori	  limite	  previsti	  dalla	  normativa	  per	  le	  situazioni	  di	  maggiore	  incertezza).	  	  Il	  DM	  6/9/1994	  classifica	  le	  situazioni	  ai	  fini	  della	  valutazione	  del	  rischio	  in	  tre	  categorie:	  	   1. Materiali	  integri	  non	  suscettibili	  di	  danneggiamento	  (per	  le	  caratteristiche	  proprie	  del	  materiale	  o	  del	  tipo	  di	  installazione,	  di	  difficile	  accesso	  agli	  occupanti	  ecc.).	  	   2. Materiali	   integri	   suscettibili	   di	   danneggiamento	   (situazione	   di	   rischio	   potenziale	  poiché,	   sebbene	   il	   materiale	   si	   presenti	   in	   buone	   condizioni,	   è	   probabile	   che	   possa	  essere	   danneggiato	   in	   futuro,	   es.	   esposto	   a	   fattori	   di	   deterioramento,	   danneggiabile	  dagli	  occupanti).	  	   3. Materiali	   danneggiati	   (es.	   materiali	   a	   vista	   che	   si	   presentino	   danneggiati	   per	   azioni	  umane	  o	  deterioramento,	  o	  friabili	  e	  collocati	  in	  prossimità	  di	  sistemi	  di	  ventilazione).	  	  Per	  arrivare	  ad	  una	  decisione	  sulla	  necessità	  e	   l'urgenza	  di	  operazioni	  di	  bonifica	  sono	   stati	  elaborati	  degli	  algoritmi	  al	  fine	  di	  ottenere	  risultati	  oggettivi	  e	  riproducibili:	  	   a. Indice	  EPA	  Si	  applica	  essenzialmente	  a	  materiali	  contenenti	  amianto	  di	  tipo	  friabile,	  impiegati	  nel	  rivestimento	  di	  superfici.	  	   b. Indice	  Versar	  E'	   espresso,	   invece,	   da	   un	   algoritmo	   bidimensionale,	   nel	   quale	   sono	   valutati	  separatamente	   gli	   indicatori	   delle	   condizioni	   del	   materiale	   da	   quelli	   relativi	  all'esposizione	  degli	  individui.	  	  Conviene	   infine	   richiamare	   l'attenzione	   sul	  D.M.	  06	   settembre	  1994	  nell'ambito	  del	  quale	   il	  problema	  della	  valutazione	  del	  tipo	  di	  intervento	  e	  della	  sua	  urgenza	  è	  stato	  affrontato.	  Nel	   testo	   è	   ben	   specificato	   che	   i	   materiali	   friabili	   sono	   assimilati	   ai	   materiali	   con	   estesi	  danneggiamenti.	   Si	   ribadisce,	   pertanto,	   il	   principio	   secondo	   il	   quale	   una	   valutazione	   basata	  esclusivamente	   sui	   valori	   di	   fibre	   aerodisperse	   non	   è	   affidabile	   e	   può	   portare	   facilmente	   a	  sottostime	  o	  a	  sovrastime.	  Ad	  ogni	  categoria	  di	  materiale	  corrisponde	  poi	  un	  tipo	  di	   intervento	  per	  evitare	   il	  rischio	  di	  rilascio	  delle	  fibre	  nocive	  per	  la	  salute:	  	   a. Obbligo	  di	  predisporre	  il	  programma	  di	  controllo	  e	  manutenzione:	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controllo	  periodico	  delle	  condizioni	  dei	  materiali,	  adozione	  delle	  misure	  organizzative	  con	  lo	  scopo	  di	  evitare	  che	  le	  attività	  che	  si	  svolgano	  nell’edifico	  determinino	  rilasci	  di	  fibre	  o	  danneggiamenti	  	  	   b. Obbligo	  di	  predisporre	  il	  programma	  di	  controllo	  e	  manutenzione:	  	  eliminazione	  delle	  cause	  di	  danneggiamenti	  con	  misure	  tecniche	  o	  organizzative	  	   c. Tipo	  d’intervento	  dipende	  dall’estensione	  del	  danno:	  	  	   1. se	   il	   danno	   è	   limitato,	   è	   possibile	   il	   restauro,	   l’eliminazione	   delle	   cause	   e	   il	  successivo	  programma	  di	  controllo	  e	  manutenzione;	  	  	  2. se	  il	  danno	  è	  esteso,	  è	  raccomandato	  l’intervento	  di	  bonifica.	  	  Un	  intervento	  di	  bonifica	  può	  tuttavia	  essere	  necessario	  perché	  ad	  esempio	  si	  deve	  procedere	  alla	   demolizione	   o	   alla	   ristrutturazione	   dello	   stabile	   o	   perché	   le	   cautele	   da	   adottare	   in	  occasione	  di	  interventi	  manutentivi	  risultano	  onerose	  o	  difficili.	  	  Per	  quanto	  riguarda	  le	  coperture	  in	  eternit	  occorre	  verificare	  lo	  stato	  di	  degrado	  delle	  stesse,	  la	  presenza	  di	  crepe,	  rotture,	  tutti	  elementi	  che	  indicano	  un	  potenziale	  rilascio	  di	  fibre	  nonché	  le	  condizioni	  per	  cui	  le	  fibre	  rilasciate	  possono	  essere	  trasportate	  dal	  vento	  o	  trascinate	  delle	  acque	  piovane.	  Il	  DM	  6/9/94	  riporta	   in	  allegato	  otto	  schede,	  distinte	  per	   tipologia,	  per	   l’accertamento	  della	  presenza	   di	   materiali	   contenenti	   amianto	   negli	   edifici	   con	   indicazione	   sui	   parametri	   da	  rilevare	  per	  valutare	  il	  rischio	  di	  rilascio	  di	  fibre.	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  
 
 







Per quanto riguarda le coperture in amianto cemento occorre verificare lo stato di 
degrado delle stesse, la presenza di crepe, rotture, tutti elementi che indicano un 
potenziale rilascio di fibre nonché le condizioni per cui le fibre rilasciate possono 
essere trasportate dal vento o trascinate delle acque piovane. 
Il DM 6/9/94 riporta in allegato otto schede, distinte per tipologia, per l’accertamento 
della presenza di materiali contenenti amianto negli edifici con indicazione sui 
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CAPITOLO	  2	  
	  
IL	  MONDO	  DEL	  FOTOVOLTAICO	  	  
2.1	   INTRODUZIONE	  SUL	  FOTOVOLTAICO	  	  In	  fisica	  dello	  stato	  solido	  l'effetto	  fotovoltaico	  è	  il	  fenomeno	  fisico	  che	  si	  realizza	  quando	  un	  elettrone	   presente	   nella	   banda	   di	   valenza	   di	   un	   materiale,	   generalmente	   semiconduttore,	  passa	   alla	   banda	   di	   conduzione	   a	   causa	   dell'assorbimento	   di	   un	   fotone	   sufficientemente	  energetico	  incidente	  sul	  materiale.	  L'effetto	  fotovoltaico,	  osservato	  per	  la	  prima	  volta	  da	  Alexandre	  Edmond	  Becquerel	  nel	  1839,	  costituisce	  una	  delle	  prove	  indirette	  della	  natura	  corpuscolare	  delle	  onde	  elettromagnetiche.	  La	   teoria	   fisica	   che	   spiega	   l'effetto	   fotoelettrico,	   del	   quale	   l'effetto	   fotovoltaico	   rappresenta	  una	   sottocategoria,	   fu	   pubblicata	   nel	   1905	   da	   Albert	   Einstein	   che	   per	   questo	   ricevette	   il	  premio	   Nobel	   per	   la	   fisica	   nel	   1921.	   Quando	   una	   radiazione	   elettromagnetica	   investe	   un	  materiale	   può,	   in	   certe	   condizioni,	   cedere	   energia	   agli	   elettroni	   più	   esterni	   degli	   atomi	   del	  materiale	   e,	   se	   questa	   è	   sufficiente,	   l'elettrone	   risulta	   libero	   di	   allontanarsi	   dall'atomo	   di	  origine.	   L'assenza	   dell'elettrone	   viene	   chiamata	   in	   questo	   caso	   lacuna.	   L'energia	   minima	  necessaria	  all'elettrone	  per	  allontanarsi	  dall'atomo,	  passare	  quindi	  dalla	  banda	  di	  valenza	  che	  corrisponde	  allo	  stato	  legato	  più	  esterno	  alla	  banda	  di	  conduzione	  ove	  non	  è	  più	  legato,	  deve	  essere	  superiore	  alla	  banda	  proibita	  del	  materiale.	  Questo	   fenomeno	   viene	   usualmente	   utilizzato	   nella	   produzione	   elettrica	   nelle	   celle	  fotovoltaiche.	   Il	   meccanismo	   di	   funzionamento	   si	   basa	   sull'utilizzo	   di	   materiali	  semiconduttori,	  il	  più	  utilizzato	  dei	  quali	  è	  attualmente	  il	  silicio.	  	  
	  
Struttura	  cristallina	  del	  silicio	  	  Infatti,	   nel	   caso	   di	   materiali	   isolanti,	   il	   band	   gap	   risulta	   troppo	   elevato	   per	   poter	   essere	  eguagliato	   dall'energia	   del	   fotone	   incidente,	  mentre	   per	   i	  materiali	   conduttori	   l'energia	   del	  band	   gap	   è	   piccolissima,	   quindi	   a	   temperatura	   ambiente	   c'è	   una	   continua	   creazione	   e	  distruzione	   di	   coppie	   elettrone-­‐lacuna	   e	   l'energia	   necessaria	   alla	   creazione	   viene	   fornita	  direttamente	  dalle	  fluttuazioni	  termiche.	  Quando	  un	  flusso	  luminoso	  investe	  invece	  il	  reticolo	  cristallino	  di	  un	  semiconduttore,	  si	  verifica	  la	  transizione	  in	  banda	  di	  conduzione	  di	  un	  certo	  numero	  di	   elettroni	   al	   quale	   corrisponde	  un	   egual	   numero	  di	   lacune	   che	   passa	   in	   banda	  di	  valenza.	  Si	  rendono	  pertanto	  disponibili	  portatori	  di	  carica,	  che	  possono	  essere	  sfruttati	  per	  generare	  una	  corrente.	  Per	  realizzare	  ciò	  è	  necessario	  creare	  un	  campo	  elettrico	  interno	  alla	  cella,	   stabilendo	   un	   eccesso	   di	   atomi	   caricati	   negativamente,	   anioni,	   in	   una	   parte	   del	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La cella fotovoltaica 
La conversione della radiazione solare in energia elettrica avviene nella cella fotovoltaica.  
Essa è costituita da una sottile fetta di un materiale semiconduttore, molto spesso silicio. 
Quando un fotone dotato 
di sufficiente energia viene 
assorbito nella cella, nel 
materiale semiconduttore 
di cui essa è costituita si 
crea una coppia di cariche 
elettriche di segno 
opposto, un 
“elettrone”(cioè una carica 
di segno negativo) ed una 
“lacuna” (carica positiva). 
Si dice allora che queste 
cariche sono “disponibili 
per la conduzione di 
elettricità”. Per generare 
effettivamente una 
corrente elettrica, però, è 
necessaria una differenza di 
potenziale, e questa viene creata 
grazie all’introduzione di piccole 
quantità di impurità nel materiale 
che costituisce le celle. Queste 
impurità, chiamate anche 
“droganti”, sono in grado di 
modificare profondamente le 
proprietà elettriche del 
semiconduttore.  
 
Se il materiale semiconduttore, 
come comunemente accade, è il 
silicio, introducendo atomi di 
fosforo, si ottiene la formazione 
di silicio di tipo “n”, 
caratterizzato da una densità di 
elettroni liberi (cariche negative) 
più alta di quella presente nel 
silicio normale (intrinseco). La 
tecnica del drogaggio del silicio 
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semiconduttore	   e	   un	   eccesso	   di	   atomi	   caricati	   positivamente,	   cationi,	   nell’altro.	   Questo	  meccanismo	   si	   ottiene	   mediante	   drogaggio	   del	   semiconduttore	   che	   generalmente	   viene	  realizzato	   inserendo	   atomi	   del	   terzo	   gruppo	   come	   ad	   esempio	   il	   boro	   e	   del	   quinto	   gruppo,	  fosforo,	  per	  ottenere	   rispettivamente	  una	  struttura	  di	   tipo	   “p”,	   con	  un	  eccesso	  di	   lacune,	   ed	  una	  di	  tipo	  “n”,	  con	  un	  eccesso	  di	  elettroni.	  	  	  
	  	  
Silicio	  di	  tipo	  n	  e	  di	  tipo	  p	  	  	  Una	   cella	   fotovoltaica	   richiede	   l’intimo	   contatto,	   su	   una	   grande	   superficie,	   di	   due	   strati	   di	  silicio	  “p”	  ed	  “n”.	  Nella	  zona	  di	  contatto	  tra	  i	  due	  tipi	  di	  silicio,	  detta	  “giunzione	  p-­‐n”,	  si	  ha	  la	  formazione	  di	  un	  forte	  campo	  elettrico.	  	  
	  
Giunzione	  p	  –	  n	  	          	  	  Le	  cariche	  elettriche	  positive	  e	  negative	  generate,	  per	  effetto	  fotovoltaico,	  dal	  bombardamento	  dei	   fotoni	   costituenti	   la	   luce	   solare,	    nelle	   vicinanze	   della	   giunzione	   vengono	   separate	   dal	  campo	  elettrico.	  Tali	  cariche	  danno	  luogo	  a	  una	  circolazione	  di	  corrente	  quando	  il	  dispositivo	  viene	  connesso	  ad	  un	  carico.	  La	  corrente	  è	  tanto	  maggiore	  quanto	  maggiore	  è	   la	  quantità	  di	  luce	  incidente.	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Struttura	  della	  cella	  	  Ai	   fini	  del	   funzionamento	  delle	  celle,	   i	   fotoni	  di	  cui	  è	  composta	   la	   luce	  solare	  non	  sono	   tutti	  equivalenti:	   per	   poter	   essere	   assorbiti	   e	   partecipare	   al	   processo	   di	   conversione,	   un	   fotone	  deve	  possedere	  un’energia	  (hv)	  superiore	  a	  un	  certo	  valore	  minimo,	  che	  dipende	  dal	  materiale	  di	  cui	  è	  costituita	  la	  cella	  (Eg).	  In	  caso	  contrario,	  il	  fotone	  non	  riesce	  ad	  innescare	  il	  processo	  di	  conversione.	  	  
	  
Spettro	  della	  radiazione	  solare	  	  La	  cella	  può	  utilizzare	  solo	  una	  parte	  dell’energia	  della	  radiazione	  solare	  incidente.	  L’energia	  sfruttabile	  dipende	  dalle	  caratteristiche	  del	  materiale	  di	  cui	  è	  costituita	  la	  cella:	  l’efficienza	  di	  conversione,	   intesa	   come	   percentuale	   di	   energia	   luminosa	   trasformata	   in	   energia	   elettrica	  disponibile	  per	  celle	  commerciali	  al	  silicio	  è	  in	  genere	  compresa	  tra	  il	  12%	  e	  il	  17%,	  mentre	  realizzazioni	  speciali	  di	  laboratorio	  hanno	  raggiunto	  valori	  del	  24%.	  L’efficienza	  di	  conversione	  di	  una	  cella	  solare	  è	  limitata	  da	  numerosi	  fattori,	  alcuni	  dei	  quali	  di	  tipo	  fisico,	  cioè	  dovuti	  al	  fenomeno	  fotoelettrico	  e	  pertanto	  assolutamente	  inevitabili,	  mentre	  altri,	  di	   tipo	   tecnologico,	  derivano	  dal	  particolare	  processo	  adottato	  per	   la	   fabbricazione	  del	  dispositivo	  fotovoltaico.	  	  	  	  	  	  	  
 3
con atomi di boro porta, 
invece, al silicio di tipo 
“p” in cui le cariche libere 
in eccesso sulla norma 
sono di segno positivo.  
Una cella fotovoltaica 
richiede l’intimo contatto, 
su una grande superficie, 
di due strati di silicio p ed 
n. Nella zona di contatto 
tra i due tipi di silicio, 
detta “giunzione p-n”, si 
ha la formazione di un 
forte campo elettrico.  
Le cariche elettriche 
positive e negative 
generate, per effetto 
fotovoltaico, dal 
bombardamento dei fotoni 
costituenti la luce solare, 
nelle vicinanze della giunzione vengono separate dal campo elettrico. Tali cariche danno luogo a 
una circolazione di corrente quando il dispositivo viene connesso ad un carico. La corrente è tanto 
maggiore quanto maggiore è la quantità di luce incidente. 
Ai fini del funzionamento 
delle celle, i fotoni di cui è 
composta la luce solare non 
sono tutti equivalenti: per 
poter essere assorbiti e 
partecipare al processo di 
conversione, un fotone deve 
possedere un’energia (hv) 
superiore a un certo valore 
minimo, che dipende dal 
materiale di cui è costituita la 
cella (Eg). In caso contrario, il 
fotone non riesce ad innescare 
il processo di conversione.   
 
L’efficienza della cella  
La cella può utilizzare solo 
una parte dell’energia della 
radiazione solare incidente. 
L’energia sfruttabile dipende 
dalle caratteristiche del 
materiale di cui è costituita la cella: l’efficienza di conversione, intesa come percentuale di energia 
luminosa trasformata in energia elettrica disponibile per celle commerciali al silicio è in genere 
compr sa tra il 12% e il 17%, mentre realizzazioni speciali di laboratorio hanno raggiunto v lori del 
24%. 
L’efficienza di conversione di una cella solare è limitata da numerosi fattori, alcuni dei quali di tipo 
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Le	  cause	  di	  inefficienza	  sono	  essenzialmente	  dovute	  al	  fatto	  che:	  	  
• non	   tutti	   i	   fotoni	  posseggono	  un’energia	   sufficiente	   a	   generare	  una	   coppia	   elettrone-­‐lacuna;	  	  
• l’eccesso	   di	   energia	   dei	   fotoni	   non	   genera	   corrente	   ma	   viene	   dissipata	   in	   calore	  all’interno	  della	  cella;	  	  
• non	  tutti	  i	  fotoni	  penetrano	  all’interno	  della	  cella,	  in	  parte	  vengono	  riflessi;	  	  
• una	  parte	  della	   corrente	   generata	  non	   fluisce	   al	   carico	  ma	  viene	   shuntata	   all’interno	  della	  cella;	  	  
• solo	   una	   parte	   dell’energia	   acquisita	   dall’elettrone	   viene	   trasformata	   in	   energia	  elettrica;	  	  
• non	  tutte	  le	  coppie	  elettrone-­‐lacuna	  generate	  vengono	  separate	  dal	  campo	  elettrico	  di	  giunzione,	  una	  parte	  si	  ricombina	  all’interno	  della	  cella;	  	  
• la	  corrente	  generata	  è	  soggetta	  e	  perdite	  conseguenti	  alla	  presenza	  di	  resistenze	  serie.	  	   	  
	  
Efficienza	  della	  cella	  	  	  La	  cella	  fotovoltaica,	  quando	  non	  viene	  illuminata,	  ha	  un	  comportamento	  analogo	  a	  quello	  di	  un	  diodo	  a	  semiconduttore.	  In	  queste	  condizioni	  la	  tensione	  e	  la	  corrente	  sono	  legati	  da	  una	  relazione	   di	   tipo	   esponenziale	   ottenuta	   risolvendo	   l’equazione	   della	   conservazione	   della	  carica.	  	  	  
 4
tipo tecnologico, derivano dal particolare processo adottato per la fabbricazione del dispositivo 
fotovoltaico.  
Le cause di in fficienza sono essenzialmente dovute al fatto che: 
- non tutti i fotoni 
posseggono una 
energia sufficiente a 
generare una coppia 
elettrone-lacuna; 
- l’eccesso di energia 
dei fotoni non genera 
corrente ma viene 
dissipata in calore 
all’interno della 
cella; 
- non tutti i fotoni 
penetrano all’interno 
della cella, in parte 
vengono riflessi; 
- una parte della 
corrente generata non 
fluisce al carico ma 
viene shuntata 
all’interno della cella 
- solo una parte 
dell’energia acquisita dall’elettrone viene trasformata in energia elettrica    
- non tutte le coppie elettrone-lacuna generate vengono separate dal campo elettrico di 
giunzione, una parte si ricombina all’interno della cella; 
- la corrente generata è soggetta e perdite conseguenti alla presenza di resistenze serie.  
 
Le caratt ristiche elettriche della cella 
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Caratteristica	  I	  –	  V	  della	  cella	  	  Quando	  la	  cella	  viene	  illuminata,	  la	  giunzione	  diviene	  una	  sorgente	  di	  coppie	  elettrone-­‐lacuna	  pertanto	  ha	  un	  comportamento	  analogo	  a	  quello	  di	  un	  diodo	  con	  in	  parallelo	  un	  generatore	  di	  corrente.	  Graficamente,	  la	  caratteristica	  tensione-­‐corrente	  di	  una	  cella	  illuminata	  risulta	  pari	  a	  quella	   di	   un	   diodo	   traslata	   verticalmente	   di	   una	   quantità	   pari	   alla	   corrente	   fotogenerata.	  Poiché	   la	   corrente	   fotogenerata	   varia	   con	   l’irraggiamento	   e,	   in	   misura	   minore,	   con	   la	  temperatura,	   la	   caratteristica	   tensione-­‐corrente	   della	   cella	   risulta	   influenzata	   da	   questi	  parametri.	  	  
	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Caratteristiche	  I	  –	  V	  a	  differenti	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Caratteristiche	  I	  -­‐	  	  V	  a	  differenti	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tipo tecnologico, derivano dal particolare processo adottato per la fabbricazione del dispositivo 
fotovoltaico.  
Le cause di inefficienza sono essenzialmente dovute al fatto che: 
- non tutti i fotoni 
posseggono una 
energia sufficiente a 
generare una coppia 
elettrone-lacuna; 
- l’eccesso di energia 
dei fotoni non genera 
corrente ma viene 
dissipata in calore 
all’interno della 
cella; 
- non tutti i fotoni 
penetrano all’interno 
della cella, in parte 
vengono riflessi; 
- una parte della 
corrente generata non 
fluisce al carico ma 
viene shuntata 
all’interno della cella 
- solo una parte 
dell’energia acquisita dall’elettrone viene trasformata in energia elettrica    
- non tutte le coppie elettrone-lacuna generate vengono separate dal campo elettrico di 
giunzione, una parte si ricombina all’interno della cella; 
- la corrente generata è soggetta e perdite conseguenti alla presenza di resistenze serie.  
 
Le caratteristiche elettriche della cella 





tensione e la 
corrente sono 
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pertanto ha un 
comportamento 
analogo a quello di un 
diodo con in parallelo 
un generatore di 
corrente. Graficamente, 
la caratteristica 
tensione corrente di una 
cella illuminata risulta 
pari a quella di un 
diodo traslata però 
(verticalmente) di una 
quantità pari alla 
corrente fotogenerata. 
Poiché la corrente 
fotogenerata varia con 
l’irraggiamento e con la 
temperatura (in misura 
minore), la 
caratteristica tensione-
corrente della cella 




La tecnologia del 
silicio 
Attualmente il materiale 
più usato è lo stesso 
silicio adoperato 
dall’industria elettronica, 
il cui processo di 
fabbricazione presenta 
costi molto alti, non 
giustificati dal grado di 
purezza richiesti dal 
fotovoltaico, che sono 
inferiori a quelli 
necessari in elettronica. 
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I1 = 1 kW/m2
I2 = 0,5 kW/m2











Caratteristiche I-V a 
differenti temperature







CIRCUITO  EQUIVALENTE  DELLA  CELLA
I= IL-I0(e(q(V+Rs*I)/N*kT) -1)
EQUAZIONE  DELLA  CELLA
IL corrente fotogenerata
I0 corrente inversa di satur.
q carica dell’elettrone
Rs resistenza serie 
N fattore di idealità (1 - 2)
k costante di Boltzman
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I Isc corrente di corto circuito
Voc tensione a circuito aperto
Im corrente nel punto di 
massima potenza
Vm tensione nel punto di 
massima potenza
Pm massima potenza
ff fattore di riempimento:
Pm / Isc * Voc
η efficienza:                                 
Pm / potenza incidente
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Attualmente	  il	  materiale	  più	  usato	  è	  lo	  stesso	  silicio	  adoperato	  dall’industria	  elettronica,	  il	  cui	  processo	   di	   fabbricazione	   presenta	   costi	   molto	   alti,	   non	   giustificati	   dal	   grado	   di	   purezza	  richiesti	  dal	  fotovoltaico,	  che	  sono	  inferiori	  a	  quelli	  necessari	  in	  elettronica.	  Il	   processo	   più	   comunemente	   impiegato	   per	   ottenere	   silicio	   monocristallino	   per	   uso	  elettronico	   parte	   dalla	   preparazione	   di	   silicio	   metallurgico	   (puro	   al	   98%	   circa),	   mediante	  riduzione	  della	  silice	  (SiO2)	  con	  carbone	  in	  forni	  ad	  arco.	  Dopo	  alcuni	  processi	  metallurgici	  intermedi	  consistenti	  nella:	  	  
• purificazione	  del	  silicio	  metallurgico	  a	  silicio	  elettronico	  (processo	  Siemens)	  	  
• conversione	  del	  silicio	  elettronico	  a	  silicio	  monocristallino	  (metodo	  Czochralskj)	  	  vengono	  ottenuti	  lingotti	  cilindrici	  (da	  13	  a	  30	  cm	  di	  diametro	  e	  200	  cm	  di	  lunghezza)	  di	  silicio	  monocristallino,	  solitamente	  drogato	  “p”	  mediante	  l’aggiunta	  di	  boro.	  Questi	  lingotti	  vengono	  quindi	  “affettati”	  in	  wafer	  di	  spessore	  che	  va	  dai	  0,25	  ai	  0,35	  mm.	  Da	  alcuni	  anni	   l’industria	   fotovoltaica	  sta	  sempre	  più	  utilizzando	   il	  silicio	  policristallino,	  che	  unisce	   ad	   un	   grado	   di	   purezza	   comparabile	   a	   quello	   del	   monocristallino	   costi	   inferiori.	   I	  lingotti	   di	   policristallino,	   anch’essi	   di	   solito	   drogati	   “p”,	   sono	   a	   forma	   di	   parallelepipedo	   e	  vengono	  sottoposti	  al	  taglio,	  per	  ottenerne	  fette	  di	  0,2÷0,35	  mm	  di	  spessore.	  Per	  fabbricare	  la	  cella,	  la	  fetta	  viene	  prima	  trattata	  con	  decapaggio	  chimico	  al	  fine	  di	  eliminare	  eventuali	  asperità	  superficiali	  e	  poi	  sottoposta	  al	  processo	  di	   formazione	  della	  giunzione	  “p-­‐n”:	  il	  drogaggio	  avviene	  per	  diffusione	  controllata	  delle	  impurità	  in	  forni.	  Segue	  quindi	  la	  realizzazione	  della	  griglia	  metallica	  frontale	  di	  raccolta	  delle	  cariche	  elettriche	  e	  del	  contatto	  elettrico	  posteriore,	  per	  elettrodeposizione	  o	  per	  serigrafia.	  Al	   fine	   di	  minimizzare	   le	   perdite	   per	   riflessione	   ottica,	   si	   opera	   la	   deposizione	  di	   un	   sottile	  strato	  antiriflesso,	  per	  esempio,	  di	  TiO2.	  	  In	  pratica	  la	  tipica	  cella	  fotovoltaica	  è	  costituita	  da	  un	  sottile	  wafer,	  di	  spessore	  di	  0,25÷0,35	  mm	  circa,	  di	  silicio	  mono	  o	  policristallino,	  opportunamente	  drogato.	  Essa	  è	  generalmente	  di	  forma	   quadrata	   e	   di	   superficie	   pari	   a	   circa	   100	   cm2,	   e	   si	   comporta	   come	   una	   minuscola	  batteria,	  producendo,	  nelle	   condizioni	  di	   soleggiamento	   standard	  di	  1	  kW/m2	  e	  a	  25°C,	  una	  corrente	  di	  3	  A,	  con	  una	  tensione	  di	  0,5	  V,	  quindi	  una	  potenza	  di	  1,5	  Watt.	  	  Le	   celle	   solari	   costituiscono	   un	   prodotto	   intermedio	   dell’industria	   fotovoltaica:	   forniscono	  valori	   di	   tensione	   e	   corrente	   limitati	   in	   rapporto	   a	   quelli	   normalmente	   richiesti	   dagli	  apparecchi	   utilizzatori,	   sono	   estremamente	   fragili,	   elettricamente	   non	   isolate,	   prive	   di	  supporto	  meccanico.	  Esse	   vengono,	   quindi,	   assemblate	   in	   modo	   opportuno	   a	   costituire	   un’unica	   struttura:	   il	  modulo	  fotovoltaico;	  una	  struttura	  robusta	  e	  maneggevole,	  in	  grado	  di	  garantire	  molti	  anni	  di	  funzionamento	  anche	  in	  condizioni	  ambientali	  difficili.	  Il	   processo	   di	   fabbricazione	   dei	   moduli	   è	   articolato	   in	   varie	   fasi:	   connessione	   elettrica,	  incapsulamento,	  montaggio	  della	  cornice	  e	  della	  scatola	  di	  giunzione.	  La	  connessione	  elettrica	  consiste	  nel	  collegare	  in	  serie-­‐parallelo	  le	  singole	  celle	  per	  ottenere	  i	  valori	  di	  tensione	  e	  di	  corrente	  desiderati.	  Al	   fine	  di	   ridurre	   le	   perdite	   per	  disaccoppiamento	   elettrico	   è	   necessario	   che	   le	   celle	   di	   uno	  stesso	  modulo	  abbiano	  caratteristiche	  elettriche	  simili	  tra	  loro.	  L’incapsulamento	  consiste	  nell’inglobare	  le	  celle	  fotovoltaiche	  tra	  una	  lastra	  di	  vetro	  e	  una	  di	  plastica,	  tramite	  laminazione	  a	  caldo	  di	  materiale	  polimerico.	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È	  importante	  che	  l’incapsulamento,	  oltre	  a	  proteggere	  le	  celle,	  sia	  trasparente	  alla	  radiazione	  solare,	  stabile	  ai	  raggi	  ultravioletti	  e	  alla	  temperatura,	  abbia	  capacità	  autopulenti	  e	  consenta	  di	  mantenere	  bassa	  la	  temperatura	  delle	  celle.	  In	   linea	   di	   principio	   la	   vita	   di	   una	   cella	   solare	   è	   infinita;	   è	   pertanto	   la	   durata	  dell’incapsulamento	  a	  determinare	  la	  durata	  di	  vita	  del	  modulo,	  oggi	  stimabile	  in	  25-­‐30	  anni.	  Il	   montaggio	   della	   cornice	   conferisce	   al	   modulo	   maggiore	   robustezza	   e	   ne	   consente	  l’ancoraggio	  alle	  strutture	  di	  sostegno.	  I	  moduli	  in	  commercio	  attualmente	  più	  diffusi,	  con	  superficie	  attorno	  a	  0,5	  -­‐	  07	  m2,	  prevedono	  tipicamente	  36	  celle	  collegate	  elettricamente	  in	  serie.	  Il	  modulo	  così	  costituito	  ha	  una	  potenza	  che	  va	  dai	  50	  agli	  80	  Wp,	  a	  seconda	  del	  tipo	  e	  dell’efficienza	  delle	  celle,	  e	  tensione	  di	  lavoro	  di	  circa	   17	   Volt	   con	   corrente	   di	   circa	   3	   -­‐	  4	   A.	   I	  moduli	   comunemente	   usati	   nelle	   applicazioni	  commerciali	   hanno	   un	   rendimento	   complessivo	   del	   12-­‐13%.	   È	   recentemente	   cresciuta	   la	  domanda	   di	   moduli	   di	   potenza	   superiore,	   sino	   a	   150÷160	   Wp,	   utili	   per	   l’integrazione	   di	  pannelli	  nella	  struttura	  di	  rivestimento	  di	  edifici.	  Gli	   sforzi	   della	   ricerca	   e	   delle	   industrie	   fotovoltaiche	   sono	  mirati	   alla	   riduzione	   dei	   costi	   di	  produzione	   ed	   al	  miglioramento	  dell’efficienza	  di	   conversione	   attraverso	   la	   realizzazione	  di	  celle	  innovative	  e	  lo	  studio	  e	  la	  sperimentazione	  di	  nuovi	  materiali.	  Gli	   sforzi	   della	   ricerca	   e	   delle	   industrie	   fotovoltaiche	   sono	  mirati	   alla	   riduzione	   dei	   costi	   di	  produzione	   ed	   al	  miglioramento	  dell’efficienza	  di	   conversione	   attraverso	   la	   realizzazione	  di	  celle	  innovative	  e	  lo	  studio	  e	  la	  sperimentazione	  di	  nuovi	  materiali.	  Si	  tende	  a	  mettere	  a	  punto	  procedimenti	  per	  il	  taglio	  delle	  fette	  di	  materiale	  semiconduttore	  di	  grande	  area,	  225	  cm2,	  e	  di	  piccolo	  spessore,	  0,1	  mm,	  che	  rendano	  minimi	  gli	  sprechi	  di	  materia	  prima.	  Riguardo	   ai	   nuovi	   materiali	   si	   è	   puntato	   a	   sviluppare	   varie	   tecnologie,	   basate	   su	   diversi	  materiali,	   semplici	   e	   composti.	   Le	  più	   rilevanti	   sono	  due,	   l’una	  utilizza,	   quali	   costituenti	   del	  wafer,	  il	  silicio	  cristallino	  di	  grado	  solare,	  l’altra	  utilizza	  i	  “film	  sottili”.	  La	   tecnologia	   del	   siliciodi	   grado	   solare,	   prevede	   la	   purificazione	   del	   silicio	   metallurgico	  mediante	   processi	   a	   basso	   contenuto	   energetico	   e	   a	   basso	   costo.	   La	   disponibilità	   di	   questo	  materiale,	  a	  differenza	  del	  silicio	  di	  grado	  elettronico,	  è	  praticamente	  illimitata.	  Con	  il	  silicio	  di	  grado	  solare	  è	  possibile	  inoltre	  realizzare	  celle	  con	  efficienza	  dell’	  11-­‐12%.	  La	  seconda	  tecnologia	  è	  quella	  a	  “film	  sottile”.	  Questa	   tecnologia	   sfrutta	   la	   deposizione,	   ad	   esempio	   su	   vetro,	   di	   un	   sottilissimo	   strato	   di	  materiali	   semiconduttori,	   in	   pratica	   il	   silicio	   amorfo,	   ed	   alcuni	   semiconduttori	   composti	  policristallini,	  quali	  il	  diseleniuro	  di	  indio	  e	  rame	  (CuInSe2)	  e	  il	  telluriuro	  di	  cadmio	  (CdTe).	  Tale	   tecnologia	   punta	   sulla	   riduzione	   del	   costo	   della	   cella	   e	   sulla	   versatilità	   d’impiego	   (ad	  esempio	  la	  deposizione	  su	  materiali	  da	  utilizzare	  quali	  elementi	  strutturali	  delle	  facciate	  degli	  edifici),	   anche	   se	   resta	   da	   superare	   l’ostacolo	   rappresentato	   dalla	   bassa	   efficienza.	   La	  tecnologia	  a	   film	  sottile	  può	  risolvere	   il	  problema	  dell’approvvigionamento	  del	  materiale,	   in	  quanto,	   comportando	   un	   consumo	   di	   materiale	   molto	   limitato,	   potrebbe	   permettere	   lo	  sviluppo	  di	  processi	  produttivi	  dedicati,	  che	  non	  dipendano	  dall’industria	  elettronica.	  Inoltre,	  utilizzando	  questa	  tecnologia	  è	  possibile	  ottenere	  moduli	  leggeri	  e	  flessibili,	  fabbricare	  il	  modulo	  con	  un	  unico	  processo	  e	  avere	  la	  possibilità	  di	  realizzare	  celle	  tandem.	  	  L’efficienza	  di	  conversione	  dei	  moduli	   fotovoltaici	  al	   silicio	  monocristallino	  è	  dell’ordine	  del	  13-­‐14%,	  mentre	   realizzazioni	   speciali	   di	   laboratorio	   hanno	   raggiunto	   valori	   del	   23%	   per	   i	  moduli	  e	  25%	  per	  le	  singole	  celle.	  I	   valori	   di	   efficienza	   dei	   moduli	   al	   silicio	   policristallino	   si	   attestano	   tipicamente	   intorno	   al	  12%.	  Anche	  in	  questo	  caso	  esemplari	  realizzati	  in	  laboratorio	  raggiungono	  valori	  di	  efficienza	  pari	  al	  20%.	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Per	   quanto	   riguarda	   i	   moduli	   al	   silicio	   amorfo	   i	   valori	   dell’efficienza	   sono	   pari	   al	   7-­‐8%	   su	  superfici	  che	  vanno	  da	  0,5	  a	  1	  m2.	  A	   livello	  di	   laboratorio	  e	  su	  superfici	  più	  piccole	  vengono	  realizzate	  celle	  con	  efficienza	  pari	  al	  14%.	  	  	  
GLI	  IMPIANTI	  	  Gli	   impianti	   fotovoltaici	   sono	   sistemi	   in	   grado	   di	   captare	   e	   trasformare	   l’energia	   solare	   in	  energia	  elettrica.	  Fondamentalmente	  sono	  classificabili	  in:	  	  
• impianti	   isolati	   (stand-­‐alone),	   nei	   quali	   l’energia	   prodotta	   alimenta	   direttamente	   un	  carico	  elettrico	  e,	  per	  la	  parte	  in	  eccedenza,	  viene	  generalmente	  accumulata	  in	  apposite	  batterie	   di	   accumulatori,	   che	   la	   renderanno	   disponibile	   all’utenza	   nelle	   ore	   in	   cui	  manca	  l’insolazione;	  	  
• impianti	   connessi	   ad	   una	   rete	   elettrica	   di	   distribuzione	   (grid-­‐connected):	   l’energia	  viene	   convertita	   in	   corrente	   elettrica	   alternata	   per	   alimentare	   il	   carico-­‐utente	   e/o	  immessa	  nella	  rete,	  con	  la	  quale	  lavora	  in	  regime	  di	  interscambio.	  	  Un	   impianto	   fotovoltaico	   è	   costituito	   da	   un	   insieme	   di	   componenti	   meccanici,	   elettrici	   ed	  elettronici	   che	   captano	   l’energia	   solare,	   la	   trasformano	   in	   energia	   elettrica,	   sino	   a	   renderla	  disponibile	   all’utilizzazione	   da	   parte	   dell’utenza.	   Esso	   sarà	   quindi	   costituito	   dal	   generatore	  fotovoltaico	  (o	  da	  un	  campo	  fotovoltaico	  nel	  caso	  di	  impianti	  di	  una	  certa	  consistenza),	  da	  un	  sistema	  di	  controllo	  e	  condizionamento	  della	  potenza	  e,	  per	  gli	  impianti	  isolati,	  da	  un	  sistema	  di	   accumulo.	   Il	   rendimento	   di	   conversione	   complessivo	   di	   un	   impianto	   è	   il	   risultato	   di	   una	  serie	  di	   rendimenti,	   che	  a	  partire	  da	  quello	  della	   cella,	  passando	  per	  quello	  del	  modulo,	  del	  sistema	  di	   controllo	  della	  potenza	  e	  di	  quello	  di	   conversione,	  ed	  eventualmente	  di	  quello	  di	  accumulo,	   permette	   di	   ricavare	   la	   percentuale	   di	   energia	   incidente	   che	   è	   possibile	   trovare	  all’uscita	  dell’impianto,	  sotto	  forma	  di	  energia	  elettrica,	  resa	  al	  carico	  utilizzatore.	  Collegando	   in	  serie-­‐parallelo	  un	   insieme	  opportuno	  di	  moduli	   si	  ottiene	  un	  generatore	  o	  un	  campo	   fotovoltaico,	   con	   le	   caratteristiche	  desiderate	  di	   corrente	  e	   tensione	  di	   lavoro.	   I	   suoi	  parametri	   elettrici	   principali	   sono	   la	   potenza	   nominale,	   che	   è	   la	   potenza	   erogata	   dal	  generatore	  in	  condizioni	  nominali	  standard	  (irraggiamento	  di	  1.000	  W/m2	  e	  temperatura	  dei	  moduli	  di	  25°C)	  e	  la	  tensione	  nominale,	  tensione	  alla	  quale	  viene	  erogata	  la	  potenza	  nominale.	  I	  moduli	  o	  i	  pannelli	  sono	  montati	  su	  una	  struttura	  meccanica	  capace	  di	  sostenerli	  e	  ancorarli.	  Generalmente	  tale	  struttura	  è	  orientata	  in	  modo	  da	  massimizzare	  l’irraggiamento	  solare.	  La	   caratteristica	  di	  variabilità	  di	   tensione	  e	   corrente	   in	  uscita	  dal	  generatore	   fotovoltaico	  al	  variare	  dell’irraggiamento	  solare	  mal	  si	  adatta	  alle	  specifiche	  dell’utenza,	  che	  spesso	  richiede	  corrente	   in	   alternata,	   per	   alimentare	   direttamente	   il	   carico	   o	   per	   il	   collegamento	   alla	   rete	  elettrica	  di	  distribuzione,	  nonché	  un	  valore	  costante	  per	  la	  tensione	  in	  uscita	  dal	  generatore.	  Nei	   sistemi	   fotovoltaici	   il	   generatore	  è	  quindi	   collegato	  a	   seconda	  dei	   casi,	   alla	  batteria,	   agli	  apparecchi	   utilizzatori	   o	   alla	   rete,	   tramite	   un	   sistema	   di	   controllo	   e	   condizionamento	   della	  potenza.	   Nei	   sistemi	   isolati	   il	   sistema	   di	   condizionamento	   della	   potenza	   adatta	   le	  caratteristiche	   del	   generatore	   fotovoltaico	   a	   quelle	   dell’utenza	   e	   gestisce	   il	   sistema	   di	  accumulo	   attraverso	   il	   regolatore	   di	   carica.	   In	   particolare	   il	   regolatore	   di	   carica	   serve	  sostanzialmente	  a	  preservare	  gli	  accumulatori	  da	  un	  eccesso	  di	  carica	  ad	  opera	  del	  generatore	  fotovoltaico	   e	   da	   un	   eccesso	   di	   scarica	   dovuto	   all’utilizzazione,	   entrambe	   condizioni	   nocive	  alla	  salute	  e	  alla	  durata	  degli	  accumulatori.	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Nei	   sistemi	   connessi	   alla	   rete	   il	   sistema	   di	   controllo	   della	   potenza	   converte	   la	   corrente	  prodotta	  dal	  generatore	  fotovoltaici	  da	  continua	  in	  alternata,	  adatta	  la	  tensione	  del	  generatore	  a	  quella	  di	  rete	  effettuando	  l’inseguimento	  del	  punto	  di	  massima	  potenza	  e,	  infine,	  controlla	  la	  qualità	  della	  potenza	  immessa	  in	  rete	  in	  termini	  di	  distorsione	  e	  rifasamento.	  	  	  
Gli	  impianti	  isolati	  
	  La	   disponibilità	   di	   energia	   elettrica,	   fornita	   da	   un	   generatore	   fotovoltaico,	   risulta	   spesso	  economicamente	  conveniente	  rispetto	  alle	  altre	  fonti	  concorrenti.	  Ciò	  in	  ragione	  degli	  elevati	  costi	  legati	  alla	  realizzazione	  di	  linee	  di	  distribuzione	  in	  zone	  a	  bassa	  densità	  abitativa	  e	  bassi	  consumi,	   oltre	   che	   del	   negativo	   impatto	   sul	   paesaggio.	   Anche	   nei	   casi	   in	   cui	   non	   esistono	  impedimenti	   di	   ordine	   economico	   all’approvvigionamento	   di	   elettricità	   tramite	   gruppi	  elettrogeni,	  bisogna	  considerarne,	  a	  fronte	  dei	  costi	  d’investimento	  indubbiamente	  più	  bassi,	  gli	   inconvenienti	   legati	   all’approvvigionamento	   del	   combustibile,	   alla	   rumorosità,	  all’inquinamento	   indotto	   e	   ai	   non	   trascurabili	   costi	   di	   manutenzione.	   Piccoli	   generatori	  fotovoltaici	  sono	  utili	  ad	  alimentare	  utenze	  elettriche	  situate	  in	  località	  non	  ancora	  raggiunte	  dalla	  rete	  elettrica,	  o	  in	  luoghi	  in	  cui	  il	  collegamento	  alla	  rete	  comporta	  costi	  di	  investimento	  troppo	  elevati	  rispetto	  alle	  piccole	  quantità	  di	  energia	  richieste.	  Una	  simile	  applicazione	  può	  essere,	   inoltre,	   molto	   utile	   per	   portare	   l’energia	   elettrica	   a	   rifugi,	   case	   isolate	   e	   siti	  archeologici,	  evitando	  onerose	  e	  problematiche	  operazioni	  di	  scavo	  per	  i	  collegamenti	  elettrici	  e	  costose	  gestioni	  di	  linee	  di	  trasmissione	  e	  sottostazioni	  elettriche.	  	  Esempi	  o	  campi	  di	  applicazioni	  per	  utenze	  isolate	  sono:	  	  
• il	  pompaggio	  dell’acqua,	  soprattutto	  in	  agricoltura;	  	  
• l’alimentazione	   di	   ripetitori	   radio,	   di	   stazioni	   di	   rilevamento	   e	   trasmissione	   dati	  (meteorologici,	  sismici,	  sui	  livelli	  dei	  corsi	  d’acqua),	  di	  apparecchi	  telefonici	  nel	  settore	  delle	  comunicazioni;	  	  
• la	  carica	  di	  batterie,	  nella	  marina	  da	  diporto,	  nel	  tempo	  libero,	  per	  installazioni	  militari,	  ecc.;	  	  
• la	  segnalazione	  o	  prevenzione	  incendi,	  nei	  servizi	  di	  protezione	  civile;	  	  
• nei	  servizi	  sanitari,	  ad	  esempio	  per	  l’alimentazione	  di	  refrigeratori;	  	  
• l’illuminazione	  e,	   in	  generale,	   la	   fornitura	  di	  potenza	  per	  case,	  scuole,	  ospedali,	  rifugi,	  fattorie,	  laboratori,	  ecc.;	  	  
• la	  potabilizzazione	  dell’acqua;	  	  
• la	  segnaletica	  sulle	  strade,	  le	  segnalazione	  di	  pericolo	  nei	  porti	  e	  negli	  aeroporti;	  	  
• la	   protezione	   catodica	   nell’industria	   e	   nel	   settore	   petrolifero	   e	   delle	   strutture	  metalliche	  in	  generale.	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Tali	  impianti	  richiedono	  sistemi	  di	  accumulo	  che	  garantiscano	  la	  fornitura	  di	  energia	  anche	  di	  notte	   o	   in	   condizioni	   meteorologiche	   sfavorevoli	   e,	   se	   gli	   utilizzatori	   sono	   in	   corrente	  alternata,	  viene	  anche	  adottato	  un	   inverter,	   che	   trasforma	   la	  corrente	  continua	   in	  uscita	  dal	  generatore	  fotovoltaico	  in	  alternata,	  assicurando	  il	  valore	  desiderato	  di	  tensione.	  Nel	  caso	  di	  generatori	   fotovoltaici	   al	   servizio	   di	   impianti	   di	   pompaggio,	   il	   sistema	   di	   accumulo	   è	  generalmente	  costituito	  dal	  serbatoio	  idrico.	  
	  
	  
Gli	  impianti	  collegati	  alla	  rete	  
	  Tali	  impianti	  sono	  utilizzati	  dove	  la	  produzione	  di	  energia	  elettrica	  da	  fonte	  convenzionale	  è	  costosa	   e/o	   a	   elevato	   impatto	   ambientale.	   Tipiche	   applicazioni	   riguardano	   la	   generazione	  diffusa	  mediante	  piccoli	  impianti	  collegati	  alla	  rete	  elettrica	  di	  distribuzione	  in	  bassa	  tensione,	  che,	  a	  differenza	  delle	  utenze	  isolate,	  non	  vedono	  l’utilizzo	  di	  batterie.	  Questo	   tipo	   di	   utilizzazione,	   richiede	   l’impegno	   non	   solo	   dell’industria	   fotovoltaica	   e	   delle	  capacità	  progettuali	  di	  architetti	  ed	  ingegneri	  che	  ne	  rendano	  possibile	  l’integrazione	  tecnica,	  estetica	   ed	   economica	   nelle	   strutture	   edilizie,	   ma	   soprattutto	   degli	   organi	   politici	   preposti	  all’emanazione	  di	  leggi	  che	  ne	  incentivino	  lo	  sviluppo	  e	  la	  diffusione.	  Altre	  applicazioni	  riguardano	  il	  supporto	  a	  rami	  deboli	  della	  rete	  di	  distribuzione	  o	  alle	  reti	  di	  piccole	  isole.	  Non	  meno	  importanti	  nel	  lungo	  periodo	  sono,	  infine,	  le	  applicazioni	  costituite	  da	  vere	  e	  proprie	  centrali	  di	  generazione	  di	  energia	  elettrica	  collegate	  alla	  rete.	  	  I	  sistemi	  fotovoltaici:	  	  
• sono	   modulari:	   si	   può	   facilmente	   dimensionare	   il	   sistema,	   in	   base	   alle	   particolari	  necessità,	  sfruttando	  il	  giusto	  numero	  di	  moduli;	  	  
• per	  il	  loro	  uso	  essi	  non	  richiedono	  combustibile,	  né	  riparazioni	  complicate:	  questa	  è	  la	  caratteristica	  che	  rende	  il	  fotovoltaico	  una	  fonte	  molto	  interessante;	  	  
• non	  richiedono	  manutenzione:	  è	  sostanzialmente	  riconducibile	  a	  quella	  degli	  impianti	  elettrici	   consistente	  nella	   verifica	  annuale	   dell’isolamento	   e	   della	   continuità	   elettrica.	  Inoltre	  i	  moduli	  sono	  praticamente	  inattaccabili	  dagli	  agenti	  atmosferici	  e	  si	  puliscono	  automaticamente	   con	   le	   piogge,	   come	   dimostrato	   da	   esperienze	   in	   campo	   e	   in	  laboratorio;	  	  
• funzionano	   in	   automatico:	   non	   richiedono	   alcun	   intervento	   per	   l’esercizio	  dell’impianto	  ;	  	  
• hanno	  una	  elevata	  durata	  di	  vita:	   le	  prestazioni	  degradano	  di	  poco	  o	  niente	  dopo	  20	  anni	  di	  attività;	  	  	  
• consentono	  l’utilizzo	  di	  superfici	  marginali	  o	  altrimenti	  inutilizzabili;	  	  
• sono	  economicamente	  interessanti	  per	  le	  utenze	  isolate.	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La	  progettazione	  di	  un	  impianto	  fotovoltaico	  
	  La	   progettazione	   di	   un	   impianto	   fotovoltaico	   consiste	   nella	   ricerca	   della	   condizione	   di	  migliore	   adattamento	   fra	   l’energia	   solare	   disponibile,	   e	   l’energia	   richiesta	   dall’utenza	   cui	  l’impianto	  è	  destinato.	  Le	  principali	  fasi	  del	  progetto	  riguardano:	  	  
• il	  calcolo	  dell’energia	  raccolta	  dal	  generatore	  fotovoltaico;	  	  
• l’identificazione	  dell’utenza	  e	  il	  calcolo	  dell’energia	  richiesta;	  	  
• l’individuazione	  della	  configurazione	  dell’impianto;	  	  
• il	   calcolo	   del	   bilancio	   energetico	   dell’impianto	   per	   differenti	   taglie	   dei	   componenti	   e	  diverse	  esposizioni	  dei	  moduli	  fotovoltaici;	  	  
• l’individuazione	  della	  soluzione	  ottimale	  in	  termini	  di	  massima	  economicità,	  efficienza,	  affidabilità.	  	  	  L’energia	  raccolta	  dai	  moduli	  fotovoltaici	  dipende	  dalla	  latitudine	  del	  sito,	  dall’esposizione	  dei	  moduli	  (angolo	  di	  tilt	  e	  di	  azimut)	  e	  dall’irraggiamento.	  Quest’ultimo	  dipende	  dalla	  stagione,	  dall’ora	  del	  giorno	  e	  dalle	  condizioni	  meteorologiche.	   Inoltre,	   la	  quantità	  di	  energia	  raccolta	  dal	   generatore	   fotovoltaico	   dipende	   dalla	   temperatura	   dei	  moduli,	   dalla	   configurazione	   del	  campo,	   dalle	   caratteristiche	   elettriche	   e	   ottiche	   dei	   moduli	   fotovoltaici	   e,	   infine,	   dalla	  riflettanza	  del	  terreno.	  L’energia	   irradiata	   dal	   Sole	   si	   propaga	   con	   simmetria	   sferica	   nello	   spazio,	   raggiungendo	   la	  fascia	   esterna	   dell’atmosfera	   terrestre	   con	   un	   valore	   d’energia,	   per	   unità	   di	   superficie	   e	   di	  tempo,	   pari	   a	   1.353	  W/m2	   (costante	   solare).	   L’energia	   incidente	   sulla	   superficie	   dei	  moduli	  fotovoltaici	   dipende	   dalla	   costante	   solare	   e	   dall’angolo	   che	   formano	   i	   raggi	   del	   sole	   con	   la	  superficie	  dei	  moduli.	  Tale	  angolo,	   funzione	  oltre	  che	  della	  posizione	  del	  pannello	  anche	  dal	  tempo,	   può	   essere	   determinato	   analiticamente.	   Pertanto,	   fuori	   dall’atmosfera,	   è	   possibile	  calcolare,	   istante	   per	   istante,	   il	   valore	   dell’irraggiamento	   sui	   moduli	   e	   l’insolazione,	   cioè	  l’energia	  incidente	  sui	  moduli	  in	  un	  determinato	  periodo	  di	  tempo.	  Inoltre,	  fuori	  dell’atmosfera	  il	  valore	  massimo	  dell’energia	  incidente	  sui	  moduli	  si	  ottiene	  per	  angolo	  di	  azimut	  nullo	  e	  angolo	  di	  tilt	  pari	  alla	  latitudine	  del	  sito.	  Nell’attraversare	   l’atmosfera	   terrestre,	   la	   radiazione	   solare	   subisce	   notevoli	   variazioni.	   In	  parte	  viene	  assorbita	  dall’atmosfera,	  in	  parte	  viene	  nuovamente	  riflessa	  nello	  spazio	  esterno	  e	  in	   parte	   viene	   parzialmente	   diffusa	   nell’atmosfera	   stessa.	   Per	   effetto	   dell’assorbimento	   e	  riflessione	  dell’atmosfera	  la	  radiazione	  solare	  diretta	  che	  arriva	  al	  suolo	  è	  sempre	  inferiore	  al	  valore	   della	   costante	   solare	   mentre	   per	   effetto	   della	   diffusione,	   una	   parte	   della	   radiazione	  solare	   appare	   distribuita	   su	   tutta	   la	   volta	   celeste.	   Queste	   interazioni	   sono	   funzione	   della	  massa	   d’aria	   attraversata	   dalla	   radiazione	   e	   dalla	   composizione	   dell’aria.	   Infine,	   un	   terzo	  modo	   per	   cui	   un	   pannello	   posto	   al	   suolo	   raccoglie	   la	   radiazione	   solare	   è	   attraverso	   la	  riflessione	   del	   terreno	   circostante	   il	   pannello.	   A	   livello	   del	   suolo,	   a	   causa	   dei	   fenomeni	  suddetti,	   la	   radiazione	   totale	   può	   quindi	   essere	   assimilata	   alla	   somma	   di	   tre	   componenti:	  diretta,	  diffusa	  e	  riflessa.	  Mediamente,	   in	   funzione	  dell’inclinazione	  del	  sole	  sull’orizzonte,	   la	  radiazione	   totale	   raggiunge	   un	   valore	  massimo	   pari	   a	   circa	   1.000	  W/m2	   (irraggiamento	   al	  suolo,	   in	   condizioni	   di	   giornata	   serena	   e	   sole	   a	   mezzogiorno).	   Questo	   valore	   è	   tuttavia	  fortemente	   influenzato	  dalle	   variazioni	  delle	   condizioni	   atmosferiche	   che	  hanno	  andamento	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aleatorio.	   Per	   questo	  motivo	   il	   progetto	   degli	   impianti	   fotovoltaici	   va	   eseguito	   utilizzando	   i	  dati	   storici	   di	   soleggiamento	   rilevati	   nella	   località	   prescelta	   o	   in	   località	   con	   caratteristiche	  climatiche	  simili.	  I	  dati	  storici	  disponibili	  riguardano	  generalmente	  i	  valori	  giornalieri	  o	  medi	  mensili	  dell’insolazione	  su	  superficie	  orizzontale	  (espressi	  in	  kWh/m2/giorno).	  Per	  alcuni	  siti	  sono	  disponibili	  anche	  i	  valori	  dell’insolazione	  su	  superficie	  inclinata.	  Le	   orbite	   solari	   permettono	   di	   determinare,	   per	   un’assegnata	   località,	   la	   posizione	   del	   sole	  (elevazione	  e	  azimut)	  al	  variare	  delle	  stagioni	  e	  dell’ora	  del	  giorno.	  In	  particolare	  l’elevazione	  è	   l’angolo	   formato	  dai	   raggi	  del	   sole	  con	   la	  superficie	  orizzontale	  mentre	   l’azimut	  è	   l’angolo	  formato	  dai	  raggi	  del	  sole	  e	  la	  direzione	  del	  Sud.	  	  
	  
Orbite	  solari	  	  Le	  curve	  isoradiative	  riportano	  i	  valori	  medi	  mensili	  dell’insolazione	  su	  superficie	  orizzontale	  e	   vengono	   costruite	   correlando	   i	   dati	   di	   soleggiamento	   rilevati	   dalle	   diverse	   stazioni	  meteorologiche.	   Queste	   mappe	   costituiscono	   un’utile	   guida	   per	   determinare	   i	   valori	   di	  soleggiamento	  di	  località	  che	  non	  si	  trovino	  in	  prossimità	  di	  una	  stazione	  di	  rilevamento	  della	  radiazione.	  	  
	  
Curve	  isoradiative	  	  Per	   poter	   calcolare	   la	   radiazione	   su	   superficie	   inclinata,	   partendo	   da	   quella	   su	   superficie	  orizzontale	  (deducibile	  dai	  dati	  storici	  del	  sito),	  è	  necessario	  scomporre	  la	  radiazione	  globale	  nelle	   sue	   tre	   componenti	   (diretta,	   diffusa	   e	   riflessa).	   Il	  metodo	   generalmente	   seguito	  per	   la	  stima	   della	   componente	   diffusa	   della	   radiazione	   è	   basato	   sulla	   formula	   di	   Liu-­‐Jordan.	   La	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sempre inferiore al valore della costante solare mentre per effetto della diffusione, una parte della 
radiazione solare appare distribuita su tutta la volta celeste. Queste interazioni sono funzione della 
massa d’aria attraversata dalla radiazione e dalla composizione dell’aria. Infine, un terzo modo per 
cui un pannello posto al suolo raccoglie la radiazione solare è attraverso la riflessione del terreno 
circostante il pannello. A livello del suolo, a causa dei fenomeni suddetti, la radi zione totale può 
quindi essere assimilata 
alla somma di tre 
componenti: diretta, 
diffusa e riflessa. 
Mediamente, in funzione 
dell’inclinazione del 
sole sull’orizzonte, la 
radiazione totale 
raggiunge un valore 
massimo pari a circa 
1.000 W/m2 
(irraggiamento al suolo, 
in condizioni di giornata 
serena e sole a 
mezzogiorno). Questo 
valore è tuttavia 
fortemente influenzato 
dalle variazioni delle 
condizioni atmosferiche 
che hanno andamento 
aleatorio. Per questo 
motivo il progetto degli impianti fotovoltaici va eseguito utilizzando i dati storici di soleggiamento 
rilevati nella località prescelta o in località con caratteristiche climatiche simili. 
I dati storici disponibili riguardano generalmente i valori giornalieri o medi mensili dell’insolazione 
su superficie orizzontale (espressi in kWh/m2/giorno). Per alcuni siti sono disponibili anche i valori 
dell’insolazione su superficie inclinata. 
 
Le orbite solari  
Permettono di 
determinare, per una 
assegnata località, la 
posizione del sole 
(elevazione e azimut) 
al variare delle 
stagioni e dell’ora 
del giorno. In 
particolare 
l’elevazione è 
l’angolo formato dai 
raggi del sole con la 
superficie orizzontale 
mentre l’azimut è 
l’angolo formato dai 
raggi del sole e la 
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componente	   riflessa	   si	   ottiene	   per	   differenza	   della	   radiazione	   globale	   con	   quella	   diffusa,	  essendo	  nulla,	  su	  superficie	  orizzontale	  la	  componente	  riflessa.	  Per	   alcune	   località	   i	   valori	   della	   componente	  diretta	   e	  diffusa	  della	   radiazione	   su	   superficie	  orizzontale	  vengono	  direttamente	  forniti	  dalle	  norme	  UNI	  10349.	  Nota	   la	   componente	   diretta	   e	   diffusa	   della	   radiazione	   solare	   su	   superficie	   orizzontale	   è	  possibile	   determinare	   mediante	   formule	   geometriche	   i	   valori	   della	   componente	   diretta	   e	  diffusa	  su	  superficie	  inclinata.	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  La	  componente	  diretta	  	  	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  La	  componente	  diffusa	  	  	  	  Inoltre	  note	   le	  proprietà	  riflettenti	  del	   terreno	  (riflettanza)	  è	  possibile	  determinare	   il	  valore	  della	  componente	  riflessa	  su	  superficie	  inclinata,	  detta	  componente	  di	  albedo.	  	  	  	  
	  
La	  componente	  riflessa	  
	  
	  	  Numerosi	  sono	  i	  software	   in	  commercio	  che,	  sulla	  base	  dei	  dati	  storici	  consentono	  il	  calcolo	  delle	  tre	  componenti	  della	  radiazione,	  una	  volta	  assegnata	  l’inclinazione	  dei	  moduli,	  la	  località	  e	  le	  caratteristiche	  del	  terreno.	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consentono il calcolo delle tre 
componenti della radiazione, 
una volta assegnata 
l’inc inazione dei moduli, la 
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Energia	  incidente	  	  	  Se	   i	  pannelli	   fotovoltaici	  vengono	  orientati	   con	  un	  angolo	  di	  azimut	  diverso	  da	  zero,	  ovvero	  non	  sono	  rivolti	  verso	  il	  Sud,	  si	  alterano	  le	  modalità	  con	  cui	  l’energia	  viene	  raccolta	  nell’arco	  del	  giorno	  e	  la	  quantità	  di	  energia	  raccolta	  su	  base	  annuale.	  Quantitativamente,	  per	  superfici	  che	  si	  discostano	  dal	  Sud	  di	  circa	  45°	  si	  ha	  una	  diminuzione	  dell’energia	   raccolta	   di	   qualche	   percento	  mentre	   riduzioni	   pari	   al	   10%	   si	   raggiungono	   per	  angoli	  di	  azimut	  intorno	  ai	  90°	  (superfici	  esposte	  a	  Est	  o	  a	  Ovest).	  Le	   ragioni	   per	   assegnare	   ai	   pannelli	   un	   angolo	   di	   azimut	   diverso	   da	   zero	   sono	   legate,	  soprattutto	  per	  impianti	  installati	  su	  edifici,	  a	  situazioni	  locali	  preesistenti	  (tetti,	  facciate).	  	  	  
Ep	  =	  Ei	  x	  S	  x	  ηi	  =	  Ei	  x	  Pnom	  x	  (1	  –	  perdite_pv)	  x	  ηi	  
	  
Pnom	  =	  n°moduli	  x	  Pnom_modulo	  
	  
Perdite_pv	  =	  0,15	  	   (temperatura,	  vetro,	  resistive,	  mismatch)	  
	  
ηi	  =	  0,9	  –	  0,92	  	  
	  
Ep	  =	  Ei	  x	  Pnom	  x	  0,75	  	  	  La	  temperatura	  delle	  celle	  dipende	  dalla	  temperatura	  ambiente,	  dal	  valore	  dell’irraggiamento	  e	  dalla	  manufattura	  del	  pannello.	  Il	  parametro	  che	  caratterizza	  la	  manufattura	  del	  pannello	  è	  la	   NOCT	   (Nominal	   Operatine	   Cell	   Temperature)	   e	   rappresenta	   la	   temperatura	   del	   modulo	  allorché	  la	  temperatura	  ambiente	  è	  20°C	  e	  la	  radiazione	  incidente	  è	  pari	  a	  800	  W/m2.	  Valori	  tipici	   di	   NOCT	   si	   aggirano	   intorno	   ai	   40	   –	   45	   °C	   e	   dipendono	   essenzialmente	   dal	   tipo	   di	  incapsulamento	   delle	   celle	   fotovoltaiche.	   A	   parità	   di	   insolazione,	   all’aumentare	   della	  temperatura	   delle	   celle,	   si	   ha	   una	   diminuzione	   della	   tensione	   e	   della	   potenza	   erogata.	   In	  particolare,	  nel	  caso	  di	  moduli	  al	  silicio	  cristallino,	  per	  ogni	  10°C	  di	  aumento	  di	  temperatura	  si	  ha	  una	  diminuzione	  della	  potenza	   erogata	  pari	   a	   circa	   il	   5%	  e	  una	  diminuzione	  di	   tensione	  dell’ordine	  del	  3%.	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ENERGIA INCIDENTE SUI MODULI
• Norme UNI 8477
– Calcolo dei valori medi mensili dell’energia 
raccolta da una superficie comunque esposta
– Dati di input
• Valori medi mensili dell’irraggiamento su superficie 
orizzontale
• Latitudine, tilt, azimut
• Riflettanza del terreno
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Valori	  tipici	  per	  celle	  al	  silicio	  cristallino:	  	  	   ΔV	  =	  -­‐	  3,7%	  /	  10	  °C	  	  	   ΔI	  =	  +	  0,6%	  /	  10	  °C	  	  	   ΔP	  =	  -­‐	  4%	  /	  10	  °C	  	  
Tc	  =	  Ta	  +	  (NOCT	  –	  20)	  x	  I	  /	  800	  	  dove:	  	  	   Ta:	  temperatura	  ambiente	  	  	   I:	  irraggiamento	  	  	   NOCT:	  Nominal	  Operating	  Cell	  Temperature	  	  	  (a:	  I	  =	  800	  W/m2;	  T	  =	  20	  °C)	  	   	   Valori	  tipici:	  	   	   	   Vetro	  /	  vetro	   	   41	  °C	  	   	   	   Vetro	  /	  plastica	   46	  °C	  	  	  Il	  coefficiente	  di	  trasmissione	  del	  vetro	  antistante	  le	  celle	  e	  funzione	  dell’angolo	  di	  incidenza	  della	  radiazione	  rispetto	  alla	  superficie	  del	  modulo.	  In	  prima	  approssimazione	  il	  coefficiente	  di	  trasmissione	  del	  vetro	  può	  essere	  considerato	  costante	  per	  angoli	  di	  incidenza	  maggiori	  di	  un	  angolo	   limite	  e	  nullo	  per	  angoli	  di	   incidenza	  minori	  del	  suddetto	  angolo	   limite.	   In	  questa	  ipotesi	   le	   varie	   componenti	   della	   radiazione	   vengono	   considerate	   nulle	   per	   angoli	   minori	  dell’angolo	   limite	   e	   attenuate	  di	   un	   fattore	   costante	   (pari	   al	   coefficiente	  di	   trasmissione	  del	  vetro)	  per	  angoli	  maggiori	  dell’angolo	  limite.	  	  	  
	  	  
Effetto	  del	  vetro	  di	  copertura	  	  	  Quando,	  per	  motivi	  di	  spazio,	  non	  è	  possibile	  disporre	  i	  moduli	  fotovoltaici	  su	  un’unica	  fila	  si	  ricorre	  a	  più	  strutture	  separate	  poste	  in	  file	  parallele	  fra	  loro.	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incapsulamento delle celle fotovoltaiche.  
A parità di insolazione, all’aumentare della temperatura delle celle, si ha una diminuzione della 
tensione e della potenza erogata. In particolare, nel caso di moduli al silicio cristallino, per ogni 
10°C di aumento di temperatura si ha un diminuzione della potenza erogata pari a circa il 5% e una 
diminuzione di tensione dell’ordine del 3%  
 
L’effet o del vetro di copertura 
Il coefficiente di trasmissione del vetro antistante le celle e funzione dell’angolo di incidenza della 
radiazione rispetto alla superficie del modulo. In prima approssimazione il coefficiente di 
trasmissione del vetro 
può essere considerato 
costante per angoli di 
incidenza maggiori di 
un angolo limite e 
nullo per angoli di 
incidenza minori del 
suddetto angolo limite. 
In questa ipotesi le 
varie componenti della 
radiazione vengono 
considerate nulle per 
angoli minori 
dell’angolo limite e 
attenuate di un fattore 
costante (pari al 
coefficiente di 
trasmissione del vetro) 




La configurazione a file parallele 
Quando, per motivi di 
spazio, no  è possibile 
disporre i moduli 
fotovoltaici su un’unica fila 
si ricorre a più strutture 
separate poste in file 
parallele fra loro. La 
disposizione dei pannelli in 
file parallele consente 
piena libertà nella scelta  
dell’inclinazione dei 
moduli ma ha alcune contro 
indicazioni: 
- i pannelli non 
raccolgono la 
radiazione riflessa 
dal suolo (con 
l’esclusione della 
prima fila); 
• Ove non è possibile disporre i moduli su una unica fila (motivi di spazio)
• Distanza tra le file: compromesso tra ombreggiamento e eccessiva distanza
• Assenza di ombre a mezzogiorno del solstizio invernale










Θ: angolo tra irraggiamento 
e normale al modulo
τ: coefficiente di trasmissione 
del vetro
Hdir,c = Hdri to (Θ < Θlim)
Hdir,c = 0 (Θ > Θlim)
Hdif,c = Hdif,o τo [1 + cos(S + (90 – Θlim))] / 2
Hrif,c = (Hdir,o + Hdif,o)  R  τo [1 – cos(S – (90 - Θlim))] / 2
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Configurazione	  a	  file	  parallele	  	  	  La	   disposizione	   dei	   pannelli	   in	   file	   parallele	   consente	   piena	   libertà	   nella	   scelta	  dell’inclinazione	  dei	  moduli	  ma	  ha	  alcune	  contro	  indicazioni:	  	  
• i	  pannelli	  non	  raccolgono	  la	  radiazione	  riflessa	  dal	  suolo	  (con	  l’esclusione	  della	  prima	  fila);	  	  
• i	   pannelli	   raccolgono	   una	   parte	   ridotta	   della	   radiazione	   diffusa	   a	   causa	   del	   fatto	   che	  l’angolo	  di	  cielo	  visto	  da	  ciascun	  pannello	  è	  limitato	  dalla	  presenza	  delle	  altre	  file;	  	  
• i	  pannelli	  possono	  ombreggiarsi	  	  a	  vicenda.	  	  	   	  
	  
Distanza	  tra	  file	  Occorre	  pertanto	  distanziare	  le	  	  file	  in	  modo	  che	  non	  si	  ombreggino	  almeno	  durante	  le	  ore	  centrali	  della	  giornata,	  quando	  maggiore	  è	  il	  contributo	  all’energia	  che	  viene	  convertita.	  	  	  
	  	  
Le	  componenti	  della	  radiazione	  nella	  disposizione	  a	  file	  parallele	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incapsulamento delle celle fotovoltaiche.  
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Il coefficiente di trasmissione del vetro antistante le celle e funzione dell’angolo di incidenza della 
radiazione rispetto alla superficie del modulo. In prima approssimazione il coefficiente di 
trasmissione del vetro 
può essere considerato 
costante per angoli di 
incidenza maggiori di 
un angolo limite e 
nullo per angoli di 
incidenza minori del 
suddetto angolo limite. 
In questa ipotesi le 
varie componenti della 
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considerate nulle per 
angoli minori 
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attenuate di un fattore 
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coefficiente di 
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La configurazione a file parallele 
Quando, per motivi di 
spazio, non è possibile 
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separate poste in file 
parallele fra loro. La 
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dell’inclinazione dei 
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dal suolo (con 
l’esclusione della 
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• Ove non è possibile disporre i moduli su una unica fila (motivi di spazio)
• Distanza tra le file: compromesso tra ombreggiamento e eccessiva distanza
• Assenza di ombre a mezzogiorno del solstizio invernale










Θ: angolo tra irraggiamento 
e normale al modulo
τ: coefficiente di trasmissione 
del vetro
Hdir,c = Hdri to (Θ < Θlim)
Hdir,c = 0 (Θ > Θlim)
Hdif,c = Hdif,o τo [1 + cos(S + (90 – Θlim))] / 2
Hrif,c = (Hdir,o + Hdif,o)  R  τo [1 – cos(S – (90 - Θlim))] / 2
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DISTANZA TRA FILE




























causa del fatto 
che l’angolo 













file in modo che non si ombreggino almeno durante le ore centrali della giornata, quando 
maggiore è il contributo all’energia che viene convertita. 
  
LE COMPONENTI DELLA RADIAZIONE NELLA 
CONFIGURAZIONE A FILE PARALLELE
Hdir,c: la stessa della fila singola
Hrif,c = 0 dalla seconda fila





La scelta dell’angolo di tilt 
Per ciascun periodo dell’anno esiste un diverso valore dell’angolo di tilt ottimale, il quale cambia 
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che l’angolo 













file in modo che non si ombreggino almeno durante le ore centrali della giornata, quando 
maggiore è il contributo all’energia che viene convertita. 
  
LE COMPONENTI DELL  RADIAZIONE NELLA 
CONFIGURAZION  A FILE PARALLELE
Hdir,c: la stessa della fila singola
Hrif,c = 0 dalla seconda fila





La scelta dell’angolo di tilt 
Per ciascun periodo dell’anno esiste un diverso valore dell’angolo di tilt ottimale, il quale cambia 
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La	  scelta	  dell’angolo	  di	  tilt	  	  Per	   ciascun	   periodo	   dell’anno	   esiste	   un	   diverso	   valore	   dell’angolo	   di	   tilt	   ottimale,	   il	   quale	  cambia	   secondo	   che	   l’impianto	   sia	   a	   fila	   singola	   o	   a	   file	   parallele.	   Il	   picco	   invernale	   viene	  raccolto	  per	  angoli	  di	  tilt	  elevati	  (65°)	  mentre	  il	  picco	  estivo	  si	  ottiene	  per	  angoli	  di	  tilt	  piccoli	  (15°).	   Il	   picco	   su	   base	   annuale	   si	   ottiene	   invece	   per	   angoli	   di	   tilt	   leggermente	   inferiori	   alla	  latitudine	   del	   sito	   L’angolo	   che	   rende	  massima	   l’energia	   raccolta	   da	   file	   parallele	   e	   sempre	  minore	   di	   quello	   corrispondente	   a	   fila	   singola	   poiché	   a	   parità	   di	   inclinazione	   è	   minore	   la	  radiazione	  raccolta	  da	  file	  parallele.	  	  
	  
La	  scelta	  dell’angolo	  di	  tilt	  
	  
	  
L’energia	  raccolta	  su	  superficie	  inclinata	  




Il picco invernale viene 
raccolto per angoli di tilt 
elevati (65°) mentre il 
picco estivo si ottiene per 
angoli di tilt piccoli (15°). 
Il picco su base annuale si 
ottiene invece per angoli di 
tilt leggermente inferiori 
alla latitudine del sito 
L’angolo che rende 
massima l’energia raccolta 
da file parallele e sempre 
minore di quello 
corrispondente a fila 
singola poiché a parità di 
inclinazione è minore la 
radiazione raccolta da file 
parallele. 
 
L’energia raccolta su superficie inclinata 
Per l’inclinazione che rende massima l’energia raccolta in inverno, si raccoglie complessivamente 
nell’anno il 90% della massima energia. Se invece si inclinano i pannelli in modo da rendere 
massima l’energia raccolta in estate, nel periodo invernale l’energia raccolta è solo il 65% della 
massima ottenibile in quel periodo. In altre p role i  diagramma annuale dell’energi  si app attisce 
se l’inclinazione è 




ottimizzata per il 
periodo estivo, il 
diagramma annuale 
dell’energi  pres nta 
un picco durante i 
mesi estivi. 
Per l’Italia si hanno 
regimi sola i medio-
alti e con forti 
variabilità tra regioni 
continentali e 
meridionali. Ad 
esempio, su base 
annua l’insolazione 
media giornaliera (su 
di una superficie con una inclinazione pari alla latitudine) è dell’ordine di 3,6 kWh/m2 per giorno, in 
località della pianura padana, 4,7 al Centro-Sud ed arriva a 5,4 kWh/m2 per giorno in Sicilia. 
 
Le utenze domestiche 
Il dato di base per il dimensionamento di un sistema è rappresentato dal consumo giornaliero di 
energia elettrica da parte dell’utenza. Tale consumo dipende dalla potenza e dai tempi di utilizzo 





















































Il picco invernale viene 
raccolto per angoli di tilt 
elevati (65°) mentre il 
picco estivo si ottiene per 
angoli di tilt piccoli (15°). 
Il picco su base annuale si 
ottiene invece per angoli di 
tilt leggermente inferiori 
alla latitudine del sito 
L’angolo che rende 
massima l’energia raccolta 
da file parallele e sempre 
minore di quello 
corrispondente a fila 
singola poiché a parità di 
inclinazione è minore la 
radiazione raccolta da file 
parallele. 
 
L’energia raccolta su superficie inclinata 
Per l’inclinazione che rende massima l’energia raccolta in inverno, si raccoglie complessivamente 
nell’anno il 90% della massima energia. Se invece si inclinano i pannelli in modo da rendere 
massima l’energia raccolta in estate, nel periodo invernale l’energia raccolta è solo il 65% della 
massima ottenibile in quel p riodo. In altre parole il diagramma annuale dell’energia si appiattisce 
se l’inclinazione è 




ottimizzata per il 
periodo estivo, il 
diagramma annuale 
dell’energia presenta 
un picco durante i 
mesi estivi. 
Per l’Italia si hanno 
regimi solari medio-
alti e con forti 
variabilità tra regioni 
continentali e 
meridionali. Ad 
esempio, su base 
annua l’insolazione 
media giornaliera (su 
di una superficie con una inclinazione pari alla latitudine) è dell’ordine di 3,6 kWh/m2 per giorno, in 
località della pianura padana, 4,7 al Centro-Sud ed arriva a 5,4 kWh/m2 per giorno in Sicilia. 
 
Le utenze domestiche 
Il dato di base per il dimensionamento di un sistema è rappresentato dal consumo giornaliero di 
energia elettrica da parte dell’utenza. Tale consumo dipende dalla potenza e dai tempi di utilizzo 
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La	   configurazione	   dell’impianto	   è	   determinata	   essenzialmente	   dall’uso	   finale	   dell’energia	  prodotta	  ed	  è	  generalmente	  costituita,	  oltre	  che	  dal	  generatore	   fotovoltaico	  e	  dal	  carico,	  dal	  dispositivo	   di	   inseguimento	   del	   punto	   di	   massima	   potenza	   o	   convertitore	   CC/CC,	   dal	  convertitore	  CC/CA	  o	  inverter,	  dal	  sistema	  di	  accumulo,	  e	  dal	  generatore	  ausiliario.	  Il	  convertitore	  CC/CC	  consente	  di	  ottenere	  dal	  generatore	  fotovoltaico	  il	  massimo	  di	  energia	  utilizzabile,	   in	   funzione	  delle	   condizioni	  di	   funzionamento	  del	  moduli	   e	  delle	   caratteristiche	  degli	  apparecchi	  utilizzatori.	  Tale	  dispositivo,	  opportunamente	  pilotato	  può	  assolvere	  anche	  alla	   funzione	  di	  controllo	  di	  carica	  delle	  batterie.	   In	   impianti	  di	  piccola	   taglia	   il	   convertitore	  DC/DC	   viene	   sostituito,	   per	   motivi	   di	   costo,	   con	   regolatori	   di	   tensione	   tarati	   in	   modo	   da	  evitare	  l’eccessiva	  carica	  delle	  batterie	  L’inverter	   consente	   di	   alimentare	   un’utenza	   funzionante	   in	   corrente	   alternata	   oppure	   di	  trasferire	   in	   rete	   la	   potenza	   erogata.	  Al	   fine,	   poi,	   di	   assicurare	  un	  adattamento	  ottimale	  del	  generatore	  alla	   rete	  o	  alle	  esigenze	  elettriche	  del	   carico	  è	  necessario	   corredare	   l’inverter	  di	  opportuni	   dispositivi	   che	   adattino	   la	   tensione	   d’uscita	   dell’inverter	   a	   quella	   della	   rete	  (trasformatore),	  e	  controllino	   la	  qualità	  della	  potenza	   immessa	   in	  rete,	   in	  modo	  che	  essa	  sia	  compatibile	  con	  gli	  standard	  richiesti	  dalla	  stessa	  (sistema	  di	   filtraggio	  delle	  armoniche	  e	  di	  rifasamento).	  Nel	   caso	   di	   una	   utenza	   isolata	   dalla	   rete	   di	   distribuzione	   dell’energia	   elettrica,	   poiché	   la	  potenza	   richiesta	   dall’utente	   non	   segue	   l’intensità	   dell’insolazione,	   vale	   a	   dire	   il	   valore	  dell’energia	   prodotta	   non	   coincide	   temporalmente	   con	   la	   richiesta	   dell’utenza,	   una	   parte	  dell’energia	   prodotta	   dal	   sistema	   deve	   essere	   immagazzinata,	   per	   riuscire	   a	   soddisfare	   il	  carico	  in	  condizioni	  di	  irraggiamento	  insufficiente	  (il	  sistema	  fotovoltaico	  genera	  energia	  nelle	  ore	  centrali	  della	  giornata,	  l’utenza	  la	  richiede	  anche	  nelle	  ore	  notturne).	  Si	   impiega	   quindi,	   nel	   caso	   di	   utenze	   isolate,	   un	   sistema	   di	   immagazzinamento	   dell’energia	  elettrica	   costituito	   da	   un	   banco	   di	   accumulatori	   ricaricabili,	   dimensionato	   in	   modo	   tale	   da	  garantire	  un’autonomia	  di	  funzionamento	  di	  4-­‐5	  giorni.	  Al	   fine	   di	   evitare	   un	   eccessivo	   sovradimensionamento	   del	   generatore	   fotovoltaico	   e	   del	  sistema	   di	   accumulo,	   nei	   sistemi	   che	   richiedono	   un	   elevato	   grado	   di	   autonomia,	   si	   ricorre	  all’utilizzo	  di	  un	  generatore	  ausiliario.	  	  
	  
Schema	  a	  blocchi	  di	  un	  impianto	  fotovoltaico	  	  	  Il	  modulo	  rappresenta	  il	  componente	  elementare	  di	  qualsiasi	  tipo	  di	  sistema	  fotovoltaico.	  Più	  moduli	  assemblati	  meccanicamente	  e	  elettricamente	  fra	  loro	  formano	  un	  pannello,	  ovvero	  una	   struttura	   rigida	   ancorabile	   al	   suolo	   o	   ad	   un	   edificio.	   Un	   insieme	   di	   pannelli,	   collegati	  elettricamente	  in	  serie	  in	  modo	  da	  fornire	  la	  tensione	  richiesta,	  costituisce	  una	  stringa.	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adattino la tensione d’uscita dell’inverter a quella della rete (trasformatore), e controllino la qualità 
della potenza immessa in rete, in modo che essa sia compatibile con gli standard richiesti dalla 
stessa (sistema di 
filtraggio delle 
armoniche e di 
rifasamento).  
Nel caso di una utenza 
isolata dalla rete di 
distribuzione 
dell’energia elettrica, 
poiché la potenza 
richiesta dall’utente non 
segue l’intensità 
dell’insolazione, vale a 
dire il valore dell’energia 
prodotta non coincide 
temporalmente con la 
richiesta dell’utenza, una 
parte dell’energia 
prodotta dal sistema 
deve essere 
immagazzinata, per 
riuscire a soddisfare il 
carico in condizioni di irraggiamento insufficiente (il sistema fotovoltaico genera energia nelle ore 
centrali della giornata, l’utenza la richiede anche nelle ore notturne). 
Si impiega quindi, nel caso di utenze isolate, un sistema di immagazzinamento dell’energia elettrica 
costituito da un banco di accumul tori ricaricabili, dimensionato in modo tale da garantire 
un’autonomia di funzionamento di 4-5 giorni. 




fotovoltaico e del sistema 
di accumulo, nei sistemi 
che richiedono un elevato 
grado di autonomia, si 
ricorre all’utilizzo di un 
generatore ausiliario. 
 
I componenti del 
generatore fotovoltaico 
Il modulo rappresenta il 
componente elementare 
di qualsiasi tipo di 
sistema fotovoltaico 
Più moduli assemblati 
meccanicamente e 
elettricamente fra loro 
formano un pannello, ovvero una struttura rigida ancorabile al suolo o ad un edificio. Un insieme di 
pannelli, collegati elettricamente in serie in modo da fornire la tensione richiesta, costituisce una 
stringa. 
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Componenti	  del	  generatore	  fotovoltaico	  	  	  Più	   stringhe	   collegate,	   generalmente	   in	   parallelo,	   per	   fornire	   la	   potenza	   richiesta,	  costituiscono	  il	  generatore	  fotovoltaico.	  Un	  componente	  accessorio	  di	  moduli	  e	  pannelli	  è	  rappresentato	  dalla	  struttura	  di	  sostegno.	  Essa,	  generalmente	  orientata	  verso	  Sud,	  sarà	  progettata	  in	  modo	  da	  rispondere	  ad	  esigenze	  di	  basso	   costo	   ed	   alta	   affidabilità	   che	   ne	   garantiscano	   la	   durata.	   Una	   caratteristica	  non	  meno	  importante,	   quando	   le	   specifiche	   di	   progetto	   la	   richiedano,	   soprattutto	   per	   gli	   impianti	   di	  medie-­‐grandi	  dimensioni,	   è	   quella	   rappresentata	  dalla	  possibilità	  di	   variare	  periodicamente	  l’inclinazione,	   al	   fine	  di	  permettere	   la	   captazione	  ottimale	  della	   radiazione	   solare.	   In	  queste	  condizioni	  si	  ottiene	  un	  aumento	  della	  producibilità	  degli	  impianti	  paria	  a	  circa	  il	  30%.	  Le	  caratteristiche	  generali	  che	  deve	  avere	  l’inverter,	  compatibilmente	  con	  la	  funzione	  a	  cui	  è	  preposto	   riguardano	   la	   potenza	   nominale,	   il	   rendimento	   e	   la	   tipologia.	   Generalmente,	   per	  impianti	  collegati	  alla	  rete	  vengono	  usati	  inverter	  del	  tipo	  a	  commutazione	  forzata	  con	  tecnica	  PWM	   (modulazione	   a	   larghezza	   di	   impulso)	   senza	   riferimenti	   interni	   ovvero	   assimilabili	   a	  sistemi	  non	   idonei	  a	  sostenere	   la	   tensione	   in	  assenza	  di	   rete.	  Tali	   inverter	  sono	  provvisti	  di	  controllo	   MPPT	   (inseguimento	   del	   punto	   di	   massima	   potenza),	   di	   sistema	   di	   gestione	  automatica	   e	   di	   protezioni	   contro	   i	   guasti	   interni,	   sovratensioni	   e	   sovraccarichi.	   Inoltre,	  l’inverter	   deve	   rispondere	   alle	   norme	   generali	   su	   EMC	   (compatibilità	   elettromagnetica)	   e	  limitazione	  delle	  emissioni	  RF	  (radio	  frequenza).	  I	   parametri	   di	   ingresso	   dell’inverter	   devono	   essere	   compatibili	   con	   quelli	   del	   generatore	  fotovoltaico	  in	  termini	  di	  finestra	  di	  tensione	  operativa,	  ripple	  lato	  DC,	  poli	   isolati	  da	  terra	  e	  isolamento	  tra	  lato	  corrente	  continua	  e	  alternata.	  Le	  caratteristiche	  di	  uscita	  dell’inverter	  riguardano	  essenzialmente	  il	  valore	  della	  tensione	  e	  della	   frequenza	   di	   uscita,	   la	   distorsione	   armonica,	   il	   controllo	   del	   fattore	   di	   potenza	   e	   la	  presenza	  o	  meno	  delle	  protezioni	  di	  massima	  e	  minima	  tensione	  e	  frequenza.	  	  Gli	   impianti	   collegati	   alla	   rete	   sono	   costituiti	   da	  due	   componenti	   principali:	   il	   generatore	  fotovoltaico	   e	   il	   sistema	   di	   conversione.	   Le	   stringhe	   in	   cui	   è	   suddiviso	   il	   generatore	  fotovoltaico	  sono	  generalmente	  raccolte	  in	  parallelo	  all’interno	  di	  un	  quadro	  elettrico.	  Ciascuna	  stringa	  singolarmente	  sezionabile,	  è	  provvista	  di	  diodo	  di	  blocco	  e	  idonei	  scaricatori	  di	   protezione.	   Il	   sistema	   di	   conversione	   contiene	   il	   misuratore	   continuo	   dell’isolamento	  provvisto	   di	   indicatore	   e	   blocco	   in	   presenza	   di	   anomalie,	   l’inverter	   e	   le	   protezioni	   di	  interfaccia.	  Il	  collegamento	  dell’impianto	  alla	  rete	  elettrica	  di	  distribuzione,	  nel	  caso	  tipico	  di	  applicazione	  del	  regime	  di	  scambio	  sul	  posto	  dell’energia	  elettrica	  prevede	  un	  contatore	  per	  la	  misura	  dell’energia	  prelevata	  dalla	  rete	  e	  un	  misuratore	  dell’energia	  immessa	  in	  rete.	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adattino la tensione d’uscita dell’inverter a quella della rete (trasformatore), e controllino la qualità 
della potenza immessa in rete, in modo che essa sia compatibile con gli standard richiesti dalla 
stessa (sistema di 
filtraggio delle 
armoniche e di 
rifasamento).  
Nel caso di una utenza 
isolata dalla rete di 
distribuzione 
dell’energia elettrica, 
poiché la potenza 
richiesta dall’utente non 
segue l’intensità 
dell’insolazione, vale a 
dire il valore dell’energia 
prodotta non coincide 
temporalmente con la 
richiesta dell’utenza, una 
parte dell’energia 
prodotta dal sistema 
deve essere 
immagazzinata, per 
riuscire a soddisfare il 
carico in condizioni di irraggiamento insufficiente (il sistema fotovoltaico genera energia nelle ore 
centrali della giornata, l’utenza la richiede anche nelle ore notturne). 
Si impiega quindi, nel caso di utenze isolate, un sistema di immagazzinamento dell’energia elettrica 
costituito da un banco di accumulatori ricaricabili, dimensionato in modo tale da garantire 
un’autonomia di funzionamento di 4-5 giorni. 




fotovoltaico e del sistema 
di accumulo, nei sistemi 
che richiedono un elevato 
grado di autonomia, si 
ricorre all’utilizzo di un 
generatore ausiliario. 
 
I componenti del 
generatore fotovoltaico 
Il modulo rappresenta il 
componente elementare 
di qualsiasi tipo di 
sistema fotovoltaico 
Più moduli assemblati 
meccanicamente e 
elettricamente fra loro 
formano un pannello, ovvero una struttura rigida ancorabile al suolo o ad un edificio. Un insieme di 
pannelli, collegati elettricamente in serie in modo da fornire la tensione richiesta, costituisce una 
stringa. 
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Impianto	  connesso	  alla	  rete	  	  	  Gli	   impianti	   isolati	   sono	   costituiti	   da	   un	   generatore	   fotovoltaico,	   un	   DC/DC	   converter	   per	  l’inseguimento	  del	  punto	  di	  massima	  potenza,	  un	  sistema	  di	  accumulo,	  un	  inverter	  e	  un	  carico.	  In	  condizioni	  normali	   l’energia	  prodotta	  dal	  generatore	  fotovoltaico	  fluisce	  nel	  carico	  e	  nella	  batteria.	   Se	   il	   carico	   richiede	   un’energia	   superiore	   a	   quella	   prodotta	   dal	   generatore	  fotovoltaico,	   la	   differenza	   viene	   fornita	   dalla	   batteria.	   In	   situazioni	   di	   batteria	   scarica	   e	  domanda	   di	   energia	   eccedente	   quella	   prodotta,	   il	   campo	   fotovoltaico	   viene	   connesso	   alla	  batteria	  ed	  il	  carico	  viene	  connesso	  a	  una	  fonte	  integrativa	  che	  fornisce	  l’energia	  Ed	  (deficit	  di	  energia	   rispetto	   alla	   richiesta).	   Se	   invece	   la	   batteria	   è	   completamente	   carica	   e	   l’offerta	   di	  energia	  eccede	  la	  domanda,	  il	  surplus	  Es	  viene	  dissipato.	  	  	  
	  
Impianto	  isolato	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L’ACCUMULO ELETTRICO
• accumula l’energia elettrica prodotta dal generatore fotovoltaico di giorno per 
renderla disponibile di notte o in condizioni meteorologiche sfavorevoli
• TIPO: piombo-acido
• CARATTERISTICHE:
– TAGLIA: massima carica accumulabile    (Cmax)
– STATO DI CARICA: livello di energia esistente nella batteria
– EFFICIENZA: tiene conto delle perdite durante i processi di carica e scarica (85%)
– MINIMO STATO DI CARICA AMMESSO  : Cmin
– RESTORING CAPACITY :     Cre  = 0.8 Cmax
– GIORNI DI AUTONOMIA:  Nb= (Cmax-Cmin) ηi ηb /El (giorno)
• GESTIONE (per evitare danni dovuti a sovraccariche o scariche profonde)
– valutazione dello stato di carica (integrazione, densità)
– controllo della tensione di batteria
• MANUTENZIONE:
– equalizzazione:  ciclo di carica periodico
– rabbocco:   a seguito di gassificazione e/o normale evaporazione 
  
Gli impianti collegati alla rete  
Gli impianti collegati 
alla rete sono 




fotovoltaico e il 
sistema di 
conversione. Le 





raccolte in parallelo 





provvista di diodo di blocco e idonei scaricatori di protezione. 
Il sistema di conversione contiene il misuratore continuo dell’isolamento  provvisto di indicatore e 
blocco in presenza di anomalie, l’inverter e le protezioni di interfaccia. 
Il collegamento dell’impianto alla rete elettrica di distribuzione, nel caso tipico di applicazione del 
regime di scambio sul posto dell’energia elettrica prevede un contatore per la misura dell’energia 
prelevata dalla rete e un misuratore dell’energia immessa in rete. 



















Gli impianti isolati 
Tali impianti sono 
costituiti da un 
generatore 
fotovoltaico, un 
DC/DC converter per 
l’inseguimento del 
punto di massima 
potenza, un sistema di 
accumulo, un inverter e 
un carico. In 
condizioni normali 
l’energia prodotta dal 
generatore fotovoltaico 
fluisce nel carico e 
nella batteria.  Se il  
carico richiede una 
energia superiore a quella 
prodotta dal generatore 
fotovoltaico, la differenza 
viene fornita dalla 
batteria. In situazioni di 
batteria scarica e 
domanda di energia 
eccedente quella prodotta, 
il campo fotovoltaico 
viene connesso alla 
batteria ed il carico viene  
connesso a una fonte 
integrativa che fornisce 
l’energia Ed (deficit di 
energia rispetto alla 
richiesta). Se 
invece la batteria 
è completamente 
carica e l’offerta 
di energia eccede 
la domanda, il 
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2.2	   IL	  FOTOVOLTAICO	  IN	  ITALIA	  	  A	   metà	   luglio	   (23/07/2012)	   in	   Italia	   risultavano	   in	   esercizio	   circa	   408.000	   impianti	  fotovoltaici,	   incentivati	   con	   il	   meccanismo	   del	   cosiddetto	   “Conto	   Energia”	   (dal	   primo	   al	  quarto).	  Secondo	   i	  dati	  provenienti	  dal	  GSE	   la	  potenza	  elettrica	  complessivamente	   installata	  era	  pari	  ad	  oltre	  14.600	  MW.	  	  Numero	  impianti	  fotovoltaici	  installati	  in	  Italia	  alla	  data	  del	  23/07/2012	  suddivisi	  in	  base	  alla	  classe	  di	  potenza	  degli	  impianti:	  	  
	  	  Potenza	   complessivamente	   installata	   [MW]	   in	   Italia	   alla	   data	   del	   23/07/2012	   suddivisa	   in	  base	  alla	  classe	  di	  potenza	  degli	  impianti:	  	  
	  	  Per	  quanto	   riguarda	   la	  distribuzione	   sul	   territorio,	   la	  Lombardia,	   con	  oltre	  56.900	   impianti,	  rimane	   in	   testa	   alla	   classifica	   delle	   Regioni	   con	   il	   maggior	   numero	   di	   impianti,	   seguita	   da	  Veneto	  (53.600	  impianti)	  ed	  Emilia	  Romagna	  (oltre	  36.560	  impianti).	  Per	  quanto	  riguarda	  invece	  la	  potenza	  installata,	  la	  Puglia	  è	  prima	  con	  2.276	  MW,	  seguita	  da	  Lombardia	  (1.484	  MW)	  ed	  Emilia	  Romagna	  (1.374	  MW).	  Considerando	  le	  provincie	  del	  Nord-­‐Est	  si	  può	  osservare	  che	  la	  provincia	  di	  Bolzano	  si	  pone	  al	  sesto	   posto	   dopo	   Brescia,	   Verona,	   Padova,	   Treviso	   e	   Bergamo:	   al	   23/07/2012	   risultavano	  complessivamente	  installati	  in	  Alto	  Adige	  6.551	  impianti	  fotovoltaici	  per	  una	  potenza	  totale	  di	  202.760	  kW.	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3 Risultati del “Conto Energia” fino ad oggi 
 
A metà luglio (23.07.2012) in Italia risultavano in esercizio circa 408 mila impianti fotovoltaici, 
incentivati con il meccanismo del cosiddetto “Conto Energia” (dal primo al quarto). Secondo i 
dati provenienti dal GSE la potenza elettric  complessivamente installata era pari ad oltre 
14.600 MW.  
 
 
Figura 3: Numero impianti fotovoltaici installati in Italia alla data del 23/07/2012 suddivisi in 
base alla classe di potenza degli impianti.  
 
  
Figura 4: Potenza complessivamente installata [MW] in Italia alla data del 23/07/2012 suddivisa 
in base alla classe di potenza degli impianti. 
 
Per qu nto riguarda la distribuzione sul territorio, la Lombardia, con oltre 56.900 impianti, 
rimane in testa alla classifica delle Regioni c  il maggior numero di impianti, seguita da 
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  Analizzando	   invece	   il	   grado	   di	   penetrazione	   della	   tecnologia,	   quantificabile	   come	   potenza	  media	  installata	  per	  abitante,	  si	  può	  osservare	  che	  l’Alto	  Adige	  si	  colloca	  ben	  al	  di	  sopra	  della	  media	  nazionale,	  nonostante	  sia	  la	  provincia	  più	  a	  Nord	  d’Italia.	  	  
	  	  Nel	   2001	   il	   Ministero	   dell’Ambiente,	   in	   collaborazione	   con	   le	   Regioni,	   avviò	   una	   serie	   di	  finanziamenti	   per	   favorire	   l’installazione	   di	   impianti	   fotovoltaici,	   collegati	   alla	   rete	   di	  distribuzione	   elettrica:	   il	   programma	   si	   chiamava	   "10.000	   tetti	   fotovoltaici"	   e	   prevedeva	  finanziamenti	  a	  fondo	  perduto	  fino	  al	  75%	  della	  spesa	  ammissibile.	  In	   Italia	   questo	   primo	   programma	   di	   sviluppo	   non	   ha	   avuto	   il	   successo	   che	   invece	   si	   è	  verificato	  per	  analoghi	  programmi	  in	  altre	  nazioni	  Europee	  (Germania,	  Spagna,	  Olanda...).	  Ciò	  a	   causa	  di	   elevata	  difficoltà	  e	   complessità	  di	   accesso	  ai	   finanziamenti	   e	  per	  mancanza	  di	  un	  predeterminato	  quadro	  di	  azioni	  concrete	  ed	  immediate	  di	  definizione	  di	  un	  piano	  energetico	  Nazionale	  e	  di	  riduzione	  delle	  emissioni	  di	  gas	  serra.	  	  Nell'Agosto	   2005	   scatta	   la	   nuova	   formula	   di	   incentivazione	   degli	   impianti	   fotovoltaici	  denominata	  "CONTO	  ENERGIA",	  che	  prevede	  delle	  interessantissime	  tariffe	  di	  incentivazione	  per	  l'energia	  prodotta	  da	  impianti	  fotovoltaici.	  La	  nuova	  formula	  prevedeva	  però	  una	  serie	  di	   limitazioni,	  che	  portò	  nel	  2006	  ad	  una	  nuova	  incertezza	  di	  richieste	  e	  quindi	  di	  sviluppo.	  I	   precedenti	   provvedimenti,	   infatti,	   oltre	   a	   non	   fornire	   indirizzi	   per	   lo	   sviluppo	   delle	  tecnologie,	  avevano	  alimentato	  un	  elevato	  numero	  di	  domande	  di	   incentivo	  che	  non	  si	  sono	  mai	  tradotte	  in	  realizzazione	  di	  impianti.	  Ulteriore	  aggravante	  erano	  le	  procedure,	  in	  quanto	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Per quanto riguarda invece la potenza installata, la Puglia è prima con 2 276 MW, seguita da 
Lombardia (1 484 MW) ed Emilia Romagna (1 374 MW). 
Considerando le provincie del Nord-Est (confronta Figura 5) si può osservare che la 
provincia di Bolzano si pone al sesto posto dopo Brescia, Verona, Padova, Treviso e 
Bergamo: al 23/07/2012 risultavano complessivamente installati in Alto Adige 6.551 impianti 
fotovoltaici per una potenza totale di 202.760 kW.  
 
Figura 5: Numero impianti e potenza fotovoltaica complessivamente installata nelle provincie 
del Nord Est all’inizio  del  mese  di  luglio.   
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per	   installare	   il	   fotovoltaico	  era	  necessario	   entrare	  nelle	   apposite	   graduatorie	   elaborate	  dal	  GSE	  	  sulla	  base	  della	  data	  di	  presentazione	  della	  domanda.	  La	  domanda,	  però,	  anche	  se	  aveva	  i	  requisiti	  richiesti,	  non	  garantiva	  un	  automatico	  via	  libera,	  data	  l’esistenza	  di	  un	  tetto	  massimo	  annuo	  di	  domande	  accogliibili	  che	  si	  saturava	  velocemente.	  Si	  arriva	  quindi	  al	  Febbraio	  2007	  e	  viene	  varato	  un	  nuovo	  decreto,	   il	  Secondo,	   i	  cui	  obiettivi	  sono	  di	  semplificare	  notevolmente	  le	  procedure	  ed	  introduce	  i	  seguenti	  punti	  salienti:	  	  
• fissazione	  di	  un	  obiettivo	  di	  3.000	  MW	  di	  fotovoltaico	  entro	  il	  2016,	  dei	  quali	  1.200	  MW	  incentivabili	   da	   subito	   e	   il	   resto	   sulla	   base	   di	   un	   provvedimento	   definito	  successivamente;	  	  
• concessione	  di	  un	  incentivo	  che	  va	  da	  0,36	  €/kWh	  per	  i	  grandi	  impianti	  e	  cresce	  fino	  a	  0,49	  €/kWh	  per	  i	  piccoli	  impianti	  domestici	  integrati	  negli	  edifici;	  	  
• tali	   incentivi	   si	   sommano	   al	   risparmio	   conseguente	   all’autoconsumo	   dell’energia	  prodotta	  ed	  ai	  ricavi	  per	  la	  vendita	  della	  stessa	  energia	  non	  autoconsumata;	  	  
• specifica	  attenzione	  agli	  impianti	  realizzati	  da	  scuole,	  ospedali	  e	  piccoli	  comuni,	  ai	  quali	  sarà	  riconosciuto	  un	  incentivo	  maggiorato	  del	  5%;	  	  
• ulteriore	  aumento	  dell’incentivo,	   anche	   fino	  al	  30%,	  per	   i	   impianti	   che	  alimentano	   le	  utenze	  di	  edifici	   sui	  quali	  gli	   interessati	  effettuano	   interventi	  di	   risparmio	  energetico	  adeguatamente	  certificati;	  	  
• drastica	   semplificazione	   delle	   procedure	   di	   accesso	   agli	   incentivi:	   basterà	   realizzare	  l’impianto	   in	   conformità	   alle	   regole	   stabilite	   dal	   decreto	   e	   darne	   comunicazione	   al	  Gestore	  dei	  servizi	  elettrici,	  soggetto	  incaricato	  di	  erogare	  gli	  incentivi.	  	  Il	   tetto	  dei	  1.200	  MWp	  si	  raggiunse	  prima	  dell'estate	  del	  2010,	  quindi	  scattò	  uno	  scenario	  di	  cambiamento,	  che	  si	  può	  riassumere	  nei	  seguenti	  2	  punti:	  	  
• decreto-­‐legge	   8	   luglio	   2010,	   n.	   105,	   pubblicato	   nella	   Gazzetta	   Ufficiale	   n.	   158	   del	   9	  luglio	   2010	   che	   prevede	   il	   riconoscimento	   delle	   tariffe	   del	   Secondo	   Conto	   Energia	   a	  tutti	  i	  soggetti	  che,	  nel	  rispetto	  di	  quanto	  previsto	  dall’articolo	  5	  del	  medesimo	  decreto	  ministeriale,	  abbiano	  concluso,	  entro	  il	  31	  dicembre	  2010,	  l’installazione	  dell’impianto	  fotovoltaico,	   abbiano	   comunicato	   all’amministrazione	   competente	   al	   rilascio	  dell’autorizzazione,	  al	  gestore	  di	  rete	  e	  al	  Gestore	  dei	  servizi	  elettrici-­‐GSE	  S.p.a.,	  entro	  la	  medesima	  data,	  la	  fine	  lavori	  ed	  entrino	  in	  esercizio	  entro	  il	  30	  giugno	  2011;	  	  
• sempre	  l'8	  Luglio	  2010,	  la	  conferenza	  unificata	  Stato-­‐Regioni,	  riunita	  nel	  pomeriggio	  a	  Roma,	  approva	  un	  nuovo	  conto	  energia	  (Terzo	  Conto	  Energia),	  a	  partire	  dal	  2011.	  	  	  Il	  Terzo	  Conto	  Energia,	  prevedeva	  un	   taglio	  degli	   incentivi	   fra	   il	  18	  e	   il	  20%	  ponendo	  per	   il	  2011	  un	  tetto	  massimo	  di	  1.000	  MW.	  Nel	  2012	  e	  nel	  2013	  le	  riduzioni	  viaggiano	  intorno	  al	  6%	  con	  un	  tetto	  di	  altri	  2.000	  MW	  per	  anno.	  L'obiettivo	  complessivo	  è	  di	  arrivare	  a	  8.000	  MW	  al	  2020.	  E’	  stato	   il	  Conto	  Energia	  più	  breve	  della	  storia	   italiana:	  già	  agli	   inizi	  di	  maggio	  2011	  è	  stato	  infatti	  sostituito	  dal	  Quarto	  Conto	  Energia.	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2.3	   IL	  QUARTO	  CONTO	  ENERGIA	  
	  Il	  12	  maggio	  2011	  è	  stato	  pubblicato	  in	  Gazzetta	  Ufficiale	  n.	  109	  il	  decreto	  del	  Ministro	  dello	  Sviluppo	  Economico	  5	  maggio	  2011	  “Incentivazione	  della	  produzione	  di	  energia	  elettrica	  da	  impianti	  solari	  fotovoltaici”.	  Si	  tratta	  del	  cosiddetto	  Quarto	  Conto	  Energia	  per	  il	   fotovoltaico,	  emanato	   in	   attuazione	   dell'articolo	   25	   comma	   10	   del	   decreto	   legislativo	   28/2010	  (“rinnovabili	  2020”),	  che	  ha	  decretato	  la	  fine	  del	  Terzo	  Conto	  Energia	  al	  31	  maggio	  2011.	  Tale	  decreto	  doveva	  applicarsi	  agli	  impianti	  fotovoltaici	  entrati	  in	  esercizio	  in	  data	  successiva	  al	  31	  maggio	  2011	  e	   fino	  al	  31	  dicembre	  2016,	  per	  un	  obiettivo	   indicativo	  di	  potenza	   installata	  a	  livello	  nazionale	  di	  circa	  23.000	  MW,	  corrispondente	  ad	  un	  costo	  indicativo	  cumulato	  annuo	  degli	  incentivi	  stimabile	  tra	  6	  e	  7	  miliardi	  di	  euro.	  	  	  In	  questo	  Conto	  Energia	  vengono	  definiti	  obiettivi	  indicativi	  di	  progressione	  temporale	  della	  potenza	   installata,	   che	  sono	  stati	   stabiliti	   sulla	  base	  di	  previsioni	  annuali	  di	   spesa,	  al	   fine	  di	  garantire	  la	  sostenibilità	  del	  regime	  di	  incentivazione.	  	  	  Fatte	  salve	   le	  disposizioni	   transitorie	  per	   l’accesso	  agli	   incentivi	  definite	  per	  gli	  anni	  2011	  e	  2012,	  nel	   caso	   in	  cui	  avvenga	  un	  superamento	  dei	  costi	  annui	   indicativi	  definiti	  per	  ciascun	  anno	   o	   frazione	   di	   anno	   non	   verrà	   limitato	   l’accesso	   alle	   tariffe	   incentivanti	   nel	   periodo	   in	  corso,	   ma	   verrà	   disposta	   una	   riduzione	   aggiuntiva	   delle	   stesse	   tariffe	   per	   il	   periodo	  successivo.	  	  	  Nel	  caso	  in	  cui	  invece	  si	  raggiunga	  un	  costo	  minore	  rispetto	  alla	  previsione	  annuale	  di	  spesa	  potranno	   essere	   riviste	   le	   modalità	   di	   incentivazione,	   favorendo	   in	   ogni	   caso	   l’ulteriore	  sviluppo	  del	  settore.	  	  	  Il	   meccanismo	   di	   incentivazione	   viene	   definito	   con	   	   riferimento	   alle	   seguenti	   tipologie	   di	  impianti:	  	  	   1. impianti	  fotovoltaici,	  a	  loro	  volta	  distinti	  in	  piccoli	  impianti	  e	  grandi	  impianti;	  	  	   2. impianti	  fotovoltaici	  integrati	  con	  caratteristiche	  innovative;	  	  	   3. impianti	  a	  concentrazione.	  	  In	  tutti	  i	  casi	  la	  tariffa	  spettante	  è	  quella	  vigente	  alla	  data	  di	  entrata	  in	  esercizio	  dell’impianto,	  definito	   come	   la	   prima	   data	   utile	   a	   decorre	   dalla	   quale	   sono	   verificate	   tutte	   le	   seguenti	  condizioni:	  	  	  
• l'impianto	  è	  collegato	  in	  parallelo	  con	  il	  sistema	  elettrico;	  	  
• risultano	   installati	   tutti	   i	   contatori	   necessari	   	   per	   la	   contabilizzazione	   dell'energia	  prodotta	  e	  scambiata	  o	  ceduta	  con	  la	  rete;	  	  	  
• risultano	   assolti	   tutti	   gli	   eventuali	   obblighi	   relativi	   alla	   regolazione	   dell'accesso	   alle	  reti.	  	  	  I	   grandi	   impianti	   entrati	   in	   esercizio	   entro	   il	   31	   agosto	   2011	   hanno	   avuto	   accesso	  direttamente	  alle	  tariffe	  incentivanti,	  fatto	  salvo	  l’onere	  di	  comunicazione	  al	  GSE	  dell’avvenuta	  entrata	  in	  esercizio	  entro	  15	  giorni	  solari	  dalla	  stessa.	  	  	  	  I	  grandi	  impianti	  entrati	  in	  esercizio	  dopo	  il	  31	  agosto	  2011	  ed	  entro	  fine	  2012	  accedono	  alle	  tariffe	  incentivanti	  a	  patto	  che	  ricorrano	  entrambe	  le	  seguenti	  condizioni:	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1. l’impianto	  è	  stato	  iscritto	  in	  un	  apposito	  registro	  informatico,	  in	  posizione	  tale	  da	  	  rientrare	  nei	  limiti	  specifici	  di	  costo	  definiti	  per	  ciascuno	  dei	  periodi	  di	  riferimento	  	  	   2. la	  certificazione	  di	  fine	  lavori	  dell’impianto	  perviene	  al	  GSE	  entro	  sette	  mesi	  dalla	  data	  di	  pubblicazione	  della	  graduatoria.	  Il	  predetto	  termine	  è	  incrementato	  a	  nove	  mesi	  per	  gli	  impianti	  di	  potenza	  superiore	  a	  1	  MW.	  	  	  Gli	  impianti	  dovevano	  avere	  una	  potenza	  nominale	  maggiore	  di	  1	  kW	  ed	  entrare	  in	  esercizio	  in	  data	  successiva	  al	  31/05/2011	  ed	  entro	  il	  31/12/2016.	  Questa	  tipologia	  comprende:	  	  	  
• impianti	  realizzati	  su	  edifici;	  	  	  
• altri	  tipi	  di	  impianti	  (sotto	  questi	  cadono	  principalmente	  gli	  impianti	  a	  terra).	  	  	  	  Per	   impianti	  montati	   su	  pergole,	   serre,	   barriere	   acustiche,	   tettoie	   e	  pensiline	   si	   applica	  una	  tariffa	   incentivante	  pari	  alla	  media	  aritmetica	  delle	  tariffe	  previste	  per	   impianti	  realizzati	  su	  edifici	  e	  altri	  impianti.	  	  	  	  Nella	  definizione	  dei	  limiti	  di	  incentivazione	  viene	  operata	  anche	  la	  seguente	  distinzione:	  	  	  
• piccoli	   impianti,	   ovvero	   gli	   impianti	   fotovoltaici	   realizzati	   su	   edifici	   che	   hanno	   una	  potenza	   non	   superiore	   a	   1000	   kW,	   gli	   altri	   impianti	   fotovoltaici	   con	   potenza	   non	  superiore	   a	   200	   kW	   operanti	   in	   regime	   di	   scambio	   sul	   posto,	   nonché	   gli	   impianti	  fotovoltaici	   di	   potenza	   qualsiasi	   realizzati	   su	   edifici	   ed	   aree	   delle	   Amministrazioni	  pubbliche;	  	  	  
• grandi	  impianti,	  ovvero	  la	  restante	  parte	  degli	  impianti	  fotovoltaici	  convenzionali.	  	  	  	  Entro	   quindici	   giorni	   solari	   dalla	   data	   di	   entrata	   	   in	   esercizio	   dell'impianto,	   il	   soggetto	  responsabile	  è	  tenuto	  a	  far	  pervenire	  al	  GSE	  la	  richiesta	  di	  concessione	  della	  pertinente	  tariffa	  incentivante,	  completa	  di	  tutta	  la	  documentazione	  prevista.	  Il	  mancato	  rispetto	  dei	  termini	  di	  cui	   al	   presente	   comma	   comporta	   il	  mancato	   riconoscimento	   delle	   tariffe	   incentivanti	   per	   il	  periodo	  intercorrente	  fra	  la	  data	  di	  entrata	  in	  esercizio	  e	  la	  data	  della	  comunicazione	  al	  GSE,	  fermo	  restando	  il	  diritto	  alla	  tariffa	  vigente	  alla	  data	  di	  entrata	  in	  esercizio.	  	  Limitatamente	  al	  periodo	  1	  giugno	  2011	   -­‐	  31	  dicembre	  2011	  e	  a	   tutto	   l’anno	  2012	   i	  piccoli	  impianti	  sono	  stati	  ammessi	  all’incentivo	  senza	  limiti	  di	  costo	  annuo,	  invece	  i	  grandi	  impianti	  sono	  stati	  ammessi	  al	  regime	  di	  sostegno	  nei	  limiti	  di	  costo	  annuo	  individuati	  dalla	  seguente	  tabella.	  Nella	  medesima	  sono	  riportati	  anche	  i	  relativi	  obiettivi	  indicativi	  di	  potenza.	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Durata incentivazione: 20 anni 
 
Gli impianti dovranno avere una potenza nominale maggiore di 1 kW ed essere entrati in 
esercizio in data successiva al 31/05/2011 ed entro il 31/12/2016. Questa tipologia 
comprende: 
- impianti realizzati su edifici; 
- altri tipi di mpianti (sotto questi cadono princi almente gli impianti a terra).  
Per impianti montati su pergole, serre, barriere acustiche, tettoie e pensiline si applica una 
tariffa incentivante pari alla media aritmetica delle tariffe previste per impianti realizzati su 
edifici e altri impianti.  
Nella definizione dei limiti di incentivazione viene operata anche la seguente distinzione: 
- piccoli impianti, ovvero gli impianti fotovoltaici realizzati su edifici che hanno una 
potenza non superiore a 1000 kW, gli altri impianti fotovoltaici con potenza non 
superiore a 200 kW operanti in regime di scambio sul posto, nonché gli impianti 
fotovoltaici di potenza qualsiasi realizzati su edifici ed aree delle Amministrazioni 
pubbliche; 
- grandi impianti, ovvero la restante parte degli impianti fotovoltaici convenzionali.  
 
Entro quindici giorni solari dalla data di entrata in esercizio dell'impianto, il soggetto 
responsabile è tenuto a far pervenire al GSE la richiesta di concessione della pertinente 
tariffa incentivante, completa di tutta la documentazione prevista. Il mancato rispetto dei 
termini di cui al presente comma comporta il mancato riconoscimento delle tariffe incentivanti 
per il periodo intercorrente fra la data di entrata in esercizio e la data della comunicazione al 




Limitatamente al periodo 1 giugno 2011 - 31 dicembre 2011 e a tutto l’anno 2012 i piccoli 
impianti sono ammessi all’incentivo senza limiti di costo annuo, invece i grandi impianti sono 
ammessi al regime di sostegno nei limiti di costo annuo individuati dalla Tabella 1. Nella 
medesima tabella sono riportati anche i relativi obiettivi indicativi di potenza.  
Anno 2011 2012 TOTALE 
Periodo 01/06 - 31/12 I semestre II semestre  
Livelli di costo 
[ML€] 300 150 130 580 
Obiettivi indicativi 
di potenza [MW] 1.200 770 720 2.690  
Tabella 1: Limiti di costo e obiettivi di potenza per grandi impianti fotovoltaici convenzionali 
per il periodo 1 giugno 2011 fino 31 dicembre 2012. 
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Per	  gli	  anni	  dal	  2013	  al	  2016,	  per	  gli	   impianti	   fotovoltaici	  convenzionali	   furono	  individuati	   i	  costi	  indicativi	  e	  gli	  obiettivi	  indicativi	  di	  potenza	  riportati	  in	  seguito.	  Il	  superamento	  dei	  costi	  indicativi	   non	   limitava	   l’accesso	   alle	   tariffe	   incentivanti,	   ma	   determinava	   una	   riduzione	  aggiuntiva	  delle	  stesse	  per	  il	  periodo	  successivo.	  	  	  
	  	  	  Per	  i	  mesi	  di	  giugno,	  luglio	  e	  agosto	  2011	  le	  tariffe	  sono	  individuate	  dalla	  seguente	  tabella.	  	  	  
	  	  	  Per	  i	  mesi	  da	  settembre	  a	  dicembre	  2011	  le	  tariffe	  sono	  individuate	  dalla	  seguente	  tabella.	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Per gli anni dal 2013 al 2016, per gli impianti fotovoltaic  convenzionali vengono individuati i 
costi indicativi e gli obiettivi indicativi di potenza riportati in Tabella 2. Il superamento dei costi 
indicativi, come già spigato, non limita l’accesso alle tariffe incentivanti, ma determina una 
riduzione aggiuntiva delle stesse per il periodo successivo. 
 
Anno 2013 2014 2015 2016 TOT. 









1.115  1.225  1.130  1.300  1.140  1.340  1.040  1.480  9.770 
Tabella 2: Limiti di costo e obiettivi di potenza per impianti fotovoltaici convenzionali per il 
periodo dal 2013 fino al 2016. 
 
 
Valore delle tariffe incentivanti 
 
Per i mesi di giugno, luglio e agosto 2011 le tariffe sono individuate dalla seguente tabella. 
 
 2011 















[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,387 0,344 0,379 0,337 0,368 0,327 
3<P≤20  0,356 0,319 0,349 0,312 0,339 0,303 
20<P≤200  0,338 0,306 0,331 0,300 0,321 0,291 
200<P≤1000  0,325 0,291 0,315 0,276 0,303 0,263 
1000<P≤5000  0,314 0,277 0,298 0,264 0,280 0,250 
P>5000  0,299 0,264 0,284 0,251 0,269 0,238 
Tabella 3: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali nei 
medi di giugno, luglio e agosto 2011. 
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Per gli anni dal 2013 al 2016, per gli impianti fotovoltaici convenzionali vengono individuati i 
costi indicativi e gli obiettivi indicativi di potenza riportati in Tabella 2. Il superamento dei costi 
indicativi, come già spigato, non limita l’accesso alle tariffe incentivanti, ma determina una 
riduzione aggiuntiva delle stesse per il periodo successivo. 
 
Anno 2013 2014 2015 2016 TOT. 









1.115  1.225  1.130  1.300  1.140  1.340  1.040  1.480  9.770 
Tabella 2: Limiti di costo e obiettivi di potenza per impianti fotovoltaici convenzionali per il 
periodo dal 2013 fino al 2016. 
 
 
Valore delle tariff  incentivanti 
 
Per i mesi di giugno, luglio e agosto 2011 le tariffe sono individuate dalla seguente tabella. 
 
 2011 















[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,387 0,344 0,379 0,337 0,368 0,327 
3<P≤20  0,356 0,319 0,349 0,312 0,339 0,303 
20<P≤200  0,338 0,306 0,331 0,300 0,321 0,291 
200<P≤1000  0,325 0,291 0,315 0,276 0,303 0,263 
1000<P≤5000  0,314 0,277 0,298 0,264 0,280 0,250 
P>5000  0,299 0,264 0,284 0,251 0,269 0,238 
Tabella 3: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali nei 
medi di giugno, luglio e agosto 2011. 
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 2011 























[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,361 0,316 0,345 0,302 0,320 0,281 0,298 0,261 
3<P≤20  0,325 0,289 0,310 0,276 0,288 0,256 0,268 0,238 
20<P≤200  0,307 0,271 0,293 0,258 0,272 0,240 0,253 0,224 
200<P≤1000  0,298 0,245 0,285 0,233 0,265 0,210 0,246 0,189 
1000<P≤5000  0,278 0,243 0,256 0,223 0,233 0,201 0,212 0,181 
P>5000  0,264 0,231 0,243 0,212 0,221 0,191 0,199 0,172 
Tabella 4: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali nei 
mesi di settembre, ottobre, novembre, dicembre 2011. 
 
Per il primo e secondo semestre 2012 le tariffe sono individuate dalla Tabella 5. 
 
 2012 











[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,274 0,240 0,252 0,221 
3<P≤20  0,247 0,219 0,227 0,202 
20<P≤200  0,233 0,206 0,214 0,189 
200<P≤1000  0,224 0,172 0,202 0,155 
1000<P≤5000  0,182 0,156 0,164 0,140 
P>5000  0,171 0,148 0,154 0,133 
Tabella 5: Valore delle tariffe incentivanti per gli impianti fotovoltaici convenzionali nel 2012. 
 
A decorrere dal primo semestre 2013 le tariffe assumono valore onnicomprensivo 
sull’energia immessa nel sistema elettrico. Sulla quota di energia autoconsumata è attribuita 
una tariffa specifica. Le nuove tariffe sono individuate dalla seguente Tabella 6. 
 
 Impianti sugli edifici Altri impianti fotovoltaici 
Classe di 







[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,375 0,230 0,346 0,201 
3<P≤20  0,352 0,207 0,329 0,184 
20<P≤200  0,299 0,195 0,276 0,172 
200<P≤1000  0,281 0,183 0,239 0,141 
1000<P≤5000  0,227 0,149 0,205 0,127 
P>5000  0,218 0,140 0,199 0,121 
Tabella 6: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali per 
il primo semestre del 2013. 
	   51	  
Per	  il	  primo	  e	  secondo	  semestre	  2012	  le	  tariffe	  sono	  	  	  
	  	  	  A	   decorrere	   dal	   primo	   semestre	   2013	   le	   tariffe	   avrebbero	   dovuto	   assumere	   valore	  onnicomprensivo	   sull’energia	   immessa	   nel	   sistema	   elettrico.	   Sulla	   quota	   di	   energia	  autoconsumata	   è	   attribuita	   una	   tariffa	   specifica.	   Le	   tariffe	   sono	   individuate	   dalla	   seguente	  tabella.	  	  	  
	  	  	  Le	  riduzione	  programmate	  per	  i	  semestri	  successivi	  sono	  individuate	  nella	  seguente	  tabella	  e	  sono	  applicate	  alle	  tariffe	  vigenti	  nel	  semestre	  precedente.	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 2011 























[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,361 0,316 0,345 0,302 0,320 0,281 0,298 0,261 
3<P≤20  0,325 0,289 0,310 0,276 0,288 0,256 0,268 0,238 
20<P≤200  0,307 0,271 0,293 0,258 0,272 0,240 0,253 0,224 
200<P≤1000  0,298 0,245 0,285 0,233 0,265 0,210 0,246 0,189 
1000<P≤5000  0,278 0,243 0,256 0,223 0,233 0,201 0,212 0,181 
P>5000  0,264 0,231 0,243 0,212 0,221 0,191 0,199 0,172 
Tabella 4: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali nei 
mesi di settembre, ottobre, novembre, dicembre 2011. 
 
Per il primo e secondo semestre 2012 le tariffe sono individuate dalla Tabella 5. 
 
 2012 











[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,274 0,240 0,252 0,221 
3<P≤20  0,247 0,219 0,227 0,202 
20<P≤200  0,233 0,206 0,214 0,189 
200<P≤1000  0,224 0,172 0,202 0,155 
1000<P≤5000  0,182 0,156 0,164 0,140 
P>5000  0,171 0,148 0,154 0,133 
Tabella 5: Valore delle tariffe incentivanti per gli impianti fotovoltaici convenzionali nel 2012. 
 
A decorrere dal primo semestre 2013 le tariffe assumono valore onnicomprensivo 
sull’energia immessa nel sistema elettrico. Sulla quota di energia autoconsumata è attribuita 
una tariffa specifica. Le nuove tariffe sono individuate dalla seguente Tabella 6. 
 
 Impianti sugli edifici Altri impianti fotovoltaici 
Classe di 







[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,375 0,230 0,346 0,201 
3<P≤20  0,352 0,207 0,329 0,184 
20<P≤200  0,299 0,195 0,276 0,172 
200<P≤1000  0,281 0,183 0,239 0,141 
1000<P≤5000  0,227 0,149 0,205 0,127 
P>5000  0,218 0,140 0,199 0,121 
Tabella 6: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali per 
il primo semestre del 2013. 
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 2011 























[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,361 0,316 0,345 0,302 0,320 0,281 0,298 0,261 
3<P≤20  0,325 0,289 0,310 0,276 0,288 0,256 0,268 0,238 
20<P≤200  0,307 0,271 0,293 0,258 0,272 0,240 0,253 0,224 
200<P≤1000  0,298 0,245 0,285 0,233 0,265 0,210 0,246 0,189 
1000<P≤5000  0,278 0,243 0,256 0,223 0,233 0,201 0,212 0,181 
P>5000  ,264 0,231 0,243 , 12 0,221 0,191 0,199 0,172 
Tabella 4: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali nei 
mesi di settembre, ttobr , novembre, dicembre 2011. 
 
Per il primo e secondo semestre 2012 le tariffe sono individuate dalla Tabella 5. 
 
 2012 











[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤   0,27  , 40 0,252 0,221 
3<P≤   0,247 , 19 0,227 0,202 
20<P≤200  0,233 0,206 0,214 0,189 
200<P≤1000  0,224 0,172 0,202 0,155 
1000<P≤5000  0,182 0,156 0,164 0,140 
P>5000  0,171 0,148 0,154 0,133 
Tabella 5: Val  delle tariffe incentivanti per gli impianti fotovoltaici conve zi nali el 2012. 
 
A decorrere dal primo semestre 2013 le tariffe assumono valore onnicomprensivo 
sull’energia immessa nel siste a elettrico. Sulla quota di energia autoconsumata è attribuita 
una tariffa specifica. Le nuove tariffe sono individuate dalla seguente Tabella 6. 
 
 Impianti sugli edifici Altri impianti fotovoltaici 
Classe di 







[kW] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh] 
1≤P≤3  0,375 0,230 0,346 0,201 
3<P≤20  0,352 0,207 0,329 0,184 
20<P≤200  0,299 0,195 0,276 0,172 
200<P≤1000  0,281 0,183 0,239 0,141 
1000<P≤5000  0,227 0,149 0,205 0,127 
P>5000  0,218 0,140 0,199 0,121 
Tabella 6: Valore delle tariffe incentivanti previste per gli impianti fotovoltaici convenzionali per 
il primo semestre del 2013. 
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Le riduzione progra mate per i semestri successivi sono individuate dalla Tabella 7 e 
sono applicate alle tariffe vigenti nel semestre pr c dente.  
 
 
 I semestre II semestre 
2013 - 9% 
2014 13% 13% 
2015 15% 15% 
2016 30% 30% 
Tabella 7: Riduzione programmate per i semestri successivi al 2013 per gli impianti fotovoltaici 
convenzionali. 
 
Le tariffe di ciascun semestre possono essere ulteriormente ridotte rispetto a quanto previsto 
dalla Tabella 7 sulla base del costo annuo imputabile agli impianti che entrano in esercizio 
nel periodo di osservazione. La riduzione aggiuntiva eventualmente applicata è stabilita, nel 
solo caso in cui risulti   , sulla base della formula riportata:  
 ,   	     
 ,	= riduzione % effettiva per il semestre i; 	= riduzione programmata per il semestre i;  = riduzione programmata per il semestre i+1;  = Costo annuo della potenza installata nel periodo di osservazione;  = Costo indicativo annuo della potenza obiettivo del semestre precedente il semestre i. 
 
Il periodo di osservazione è il periodo di 6 mesi antecedenti, rispettivamente, il 1 maggio per 
il 1 semestre di ciascun anno e il 1 novembre per il 2 semestre di ciascun anno. 
Il GSE comunica, entro 3 giorni dalla fine di ciascun periodo di osservazione, le riduzioni per 





Premio per impianti fotovoltaici abbinati ad un uso efficiente dell’energia 
I piccoli impianti sugli edifici possono beneficiare di un premio aggiuntivo rispetto alle tariffe 
previste dal presente titolo, qualora abbinati ad un uso efficiente dell’energia.  
Nel caso di svolgimento di interventi migliorativi delle prestazioni energetiche dell’edificio o 
dell’unità immobiliare esistente il premio consiste in una maggiorazione percentuale in 
misura pari alla metà della percentuale di riduzione del fabbisogno di energia conseguita. Gli 
interventi effettuati sull’involucro edilizio dovranno comportare una riduzione di almeno il 10% 
di entrambi gli indici di prestazione energetica estiva e invernale. Il premio non può in ogni 
caso eccedere il 30% della componente incentivante della tariffa riconosciuta. 
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Le	  tariffe	  di	  ciascun	  semestre	  possono	  essere	  ulteriormente	  ridotte	  rispetto	  a	  quanto	  previsto	  sulla	   base	   del	   costo	   annuo	   imputabile	   agli	   impianti	   che	   entrano	   in	   esercizio	   nel	   periodo	   di	  osservazione.	  La	  riduzione	  aggiuntiva	  eventualmente	  applicata	  è	  stabilita,	  nel	  solo	  caso	  in	  cui	  risulti	  C	  >	  C0,	  sulla	  base	  della	  formula	  riportata:	  	  
	  dove:	  	  
deff,i	  	   =	  riduzione	  %	  effettiva	  per	  il	  semestre	  i;	  
di	  	   =	  riduzione	  programmata	  per	  il	  semestre	  i;	  
di+1	  	   =	  riduzione	  programmata	  per	  il	  semestre	  i+1;	  
C	  	   =	  Costo	  annuo	  della	  potenza	  installata	  nel	  periodo	  di	  osservazione;	  
C0	  	   =	  Costo	  indicativo	  annuo	  della	  potenza	  obiettivo	  del	  semestre	  precedente	  il	  semestre	  i.	  	  Il	  periodo	  di	  osservazione	  è	  il	  periodo	  di	  6	  mesi	  antecedenti,	  rispettivamente,	  il	  1	  maggio	  per	  il	  1	  semestre	  di	  ciascun	  anno	  e	  il	  1	  novembre	  per	  il	  2	  semestre	  di	  ciascun	  anno.	  Il	  GSE	  comunica,	  entro	  3	  giorni	  dalla	  fine	  di	  ciascun	  periodo	  di	  osservazione,	  le	  riduzioni	  per	  il	  semestre	  successivo.	  	  	  
Premio	  per	  impianti	  fotovoltaici	  abbinati	  ad	  un	  uso	  efficiente	  dell’energia	  	  I	  piccoli	  impianti	  sugli	  edifici	  possono	  beneficiare	  di	  un	  premio	  aggiuntivo	  rispetto	  alle	  tariffe	  previste	  dal	  presente	  titolo,	  qualora	  abbinati	  ad	  un	  uso	  efficiente	  dell’energia.	  Nel	  caso	  di	  svolgimento	  di	  interventi	  migliorativi	  delle	  prestazioni	  energetiche	  dell’edificio	  o	  dell’unità	   immobiliare	   esistente	   il	   premio	   consiste	   in	   una	   maggiorazione	   percentuale	   in	  misura	  pari	  alla	  metà	  della	  percentuale	  di	  riduzione	  del	  fabbisogno	  di	  energia	  conseguita.	  Gli	  interventi	   effettuati	   sull’involucro	  edilizio	   dovranno	   comportare	   una	   riduzione	   di	   almeno	   il	  10%	  di	  entrambi	  gli	   indici	  di	  prestazione	  energetica	  estiva	  e	  invernale.	  Il	  premio	  non	  può	  in	  ogni	  caso	  eccedere	  il	  30%	  della	  componente	  incentivante	  della	  tariffa	  riconosciuta.	  Nel	   caso	   di	   edifici	   di	   nuova	   costruzione	   il	   premio	   consiste	   in	   una	  maggiorazione	   del	   30%,	  qualora	  sia	  conseguita	  una	  prestazione	  energetica	  per	  il	  raffrescamento	  estivo	  dell’involucro	  e	  climatizzazione	  invernale	  di	  almeno	  il	  50%	  inferiore	  ai	  valori	  minimi	  stabiliti	  dal	  DPR	  59/09.	  Il	  conseguimento	  di	  detti	  valori	  è	  attestato	  da	  certificazione	  energetica.	  	  	  
Premi	  per	  specifiche	  tipologie	  e	  applicazioni	  di	  impianti	  fotovoltaici	  	  La	  tariffa	  incentivante	  è	  incrementata:	  	   a) del	   5%	  per	   gli	   impianti	   fotovoltaici	   non	   su	   edifici	   qualora	   i	  medesimi	   impianti	   siano	  ubicati	   in	   zone	   classificate	   alla	   data	   di	   entrata	   in	   vigore	   del	   presente	   decreto	   dal	  pertinente	  strumento	  urbanistico	  come	  industriali,	  miniere,	  cave	  o	  discariche	  esaurite,	  area	  di	  pertinenza	  di	  discariche	  o	  di	  siti	  contaminati;	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Le riduzione programmate per i semestri successivi sono individuate dalla Tabella 7 e 
sono applicate alle tariffe vigenti nel semestre precedente.  
 
 
 I semestre II semestre 
2013 - 9% 
2014 13% 13% 
2015 15% 15% 
2016 30% 30% 
Tabella 7: Riduzione programmate per i semestri successivi al 2013 per gli impianti fotovoltaici 
convenzionali. 
 
Le tariffe di ciascun semestre possono essere ulteriormente ridotte rispetto a quanto previsto 
dalla Tabella 7 sulla base del costo annuo i putabile agli impianti che entrano in esercizio 
nel periodo di osse vazione. La riduzione aggiuntiva eventu lmente applicata è stabilita, nel 
solo caso in cui risulti   , sulla base della formula riportata:  
 ,   	     
 ,	= riduzione % effettiva per il semestre i; 	= riduzione programmata per il semestre i;  = riduzione programmata per il semestre i+1;  = Costo annuo della potenza installata nel periodo di osservazione;  = Costo indicativo nnuo della potenza obiett vo del semestre precedente il s tr  i. 
 
Il periodo di osservazione è il periodo di 6 mesi antecedenti, rispettivamente, il 1 maggio per 
il 1 semestre di ciascun anno e il 1 novembre per il 2 semestre di ciascun anno. 
Il GSE comuni a, entro 3 giorni dalla fine di ciascun periodo di osservazione, le riduzioni per 





Premio per impianti fotovoltaici abbinati ad un uso efficiente dell’energia 
I piccoli impianti sugli edifici possono beneficiare di un premio aggiuntivo rispetto alle tariffe 
previste al presente titolo, qualora bbi ati ad un uso efficiente del ’ nergia.  
Nel caso di svolgimento di interventi migliorativi delle prestazioni energetiche dell’edificio o 
dell’unità immobiliare esistente il premio consiste in una maggiorazione percentuale in 
misura pari alla metà della percentuale di riduzione del fabbisogno di energia conseguita. Gli 
interventi ffettua i sull’involucro edilizio d vranno comportar  una riduzione di almeno il 10% 
di entrambi gli indici di prestazione energetica estiva e invernale. Il premio non può in ogni 
caso eccedere il 30% della componente incentivante della tariffa riconosciuta. 
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2.4	   IL	  QUINTO	  CONTO	  ENERGIA	  
	  Il	  forte	  ed	  imprevisto	  sviluppo	  del	  mercato	  del	  fotovoltaico	  negli	  ultimi	  anni	  ha	  determinato	  il	  raggiungimento	  del	   tetto	  massimo	  di	  spesa,	  previsto	   in	  tale	  decreto,	  molto	  prima	  rispetto	  al	  2016.	  Mediante	  delibera	  292/2012/R/EFR,	  il	  GSE	  ha	  dichiarato	  che	  il	  12	  luglio	  2012	  è	  stato	  raggiunto	   il	   valore	   limite	   di	   6	   miliardi	   di	   euro	   di	   costo	   indicativo	   cumulato	   annuo	   per	   gli	  incentivi	  spettanti	  agli	  impianti	  fotovoltaici.	  Per	  questo	  motivo	   i	  Ministeri	   responsabili	  hanno	  emanato	  un	  nuovo	  decreto	  che	  regolerà	   il	  meccanismo	  di	   incentivazione	  degli	   impianti	   fotovoltaici	  che	  entreranno	   in	  esercizio	  dopo	   il	  27	  agosto	  2012,	  ovvero	  45	  giorni	  dopo	  il	  raggiungimento	  del	  limite	  previsto	  dal	  “Quarto	  Conto	  Energia”.	  Dato	   che	   i	   costi	   di	   incentivazione	   per	   tutte	   le	   rinnovabili	   sono	   finanziati	   attraverso	   la	  componente	  A3	  nella	  bolletta	  elettrica,	  lo	  scopo	  è	  di	  limitare	  l’aumento	  di	  questo	  onere	  per	  i	  cittadini.	   L’Autorità	   per	   l’Energia	   Elettrica	   e	   Gas	   (AEEG)	   ha	   calcolato	   che	   già	   nel	   primo	  trimestre	  2012	  il	  costo	  della	  componente	  A3	  ammontava	  a	  circa	  il	  15%	  del	  costo	  totale	  della	  bolletta.	  L’87%	  del	   costo	  della	   componente	  A3	  è	  attribuibile	  alle	   fonti	   rinnovabili,	  mentre	   il	  restante	  13%	  è	  dovuto	  alle	  assimilate.	  Il	   nuovo	   decreto	   per	   il	   “Quinto	   Conto	   Energia”	   è	   stato	   formulato	   quindi	   sulla	   base	   delle	  seguenti	  considerazioni	  preliminari:	  	  
• i	   livelli	   di	   incentivo	   devono	   essere	   ricondotti	   verso	   la	   media	   UE	   e	   in	   graduale	  accoppiamento	  verso	  la	  “grid	  parity”;	  	  
	  	  
• è	   necessaria	   l’introduzione	   di	   un	   sistema	  di	   registri	   per	   governare	   la	   potenza	   annua	  installata,	  che	  rimarrà	  ancora	  molto	  elevata	  (2-­‐3.000	  MW/anno	  -­‐	  puntiamo	  a	  rimanere	  il	  secondo	  mercato	  mondiale	  dopo	  la	  Germania);	  	  
• è	   necessario	   orientarsi	   verso	   applicazioni	   virtuose	   che	   stimolano	   l’efficienza	  energetica,	  l’innovazione,	  danno	  benefici	  ambientali	  e	  creano	  opportunità	  di	  risparmio	  sulla	  spesa	  energetica	  per	  le	  PMI;	  	  
• è	  opportuno	   innalzare	   il	   costo	   indicativo	  cumulato	  annuo	  a	  6,7	  Mld	  di	  €,	  700	  milioni	  solo	  in	  questo	  Conto	  Energia	  (inizialmente	  erano	  previsti	  solo	  500	  milioni).	  A	  seguito	  del	  quale	  si	  ritiene	  che	  si	  sarà	  probabilmente	  raggiunta	  la	  “grid	  parity”	  e	  che	  il	  mercato	  fotovoltaico	   sarà	   dunque	   in	   grado	   di	   autosostenersi,	   senza	   l’ausilio	   di	   ulteriori	  incentivi;	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1 Il “Conto Energia” fino al 27 agosto 2012 
 
Il cosiddetto “Quarto Conto Energia”, regolato dal Decreto Ministeriale 5 maggio 2011, 
avrebbe dovuto definire il valore degli incentivi riconosciuti agli impianti fotovoltaici realizzati 
nel periodo compreso tra l’01/06/2012 ed il 31/12/2016.   L’obiettivo indicativo di potenza 
installata a livello nazionale si aggirava attorno a circa 23.000 MW, corrispondente ad un 
costo in icativo cumulato annuo degli incentivi stimabile tra 6 e 7 miliardi di euro.  
Il forte ed imprevisto sviluppo del mercato del f tovoltaico negli ultimi anni ha determinato il 
raggiungimento del tetto massimo di spesa, previsto in tale decreto, molto prima rispetto al 
2016. Mediante delibera 292/2012/R/EFR, il GSE ha dichiarato che il 12 luglio 2012 è stato 
raggiunto il valore limite di 6 miliardi di euro di costo indicativo cumulato annuo per gli 
incentivi spettanti agli impianti fotovoltaici. 
Per questo motivo i Ministeri responsabili hanno emanato un nuovo decreto che regolerà il 
meccanismo di incentivazione degli impianti fotovoltaici che entreranno in esercizio dopo il 
27 agosto 2012, ovvero 45 giorni dopo il raggiungimento   del   imite   previsto   dal   “Quarto  
Conto  E rgi ”.  
Dato che i costi di incentivazione per tutte le rinnovabili sono finanziati attraverso la 
componente A3 nella bolletta elettrica, lo scopo è di limitare  l’aumento  di questo onere per i 
cittadini. L’Autorità   per   l’Energia   Elettrica   e   Gas   (AEEG) ha calcolato che già nel primo 
trimestre 2012 il costo della componente A3 ammontava a circa il 15% del costo totale della 
bolletta.   L’87%  del   costo   della   componente  A3  è attribuibile alle fonti rinnovabili, mentre il 
restante 13% è dovuto alle assimilate.  
Il nuovo decreto er il “Quinto Conto Energia” è stato formulato quindi sulla base delle 
seguenti considerazioni preliminari: 
 
- i livelli di incentivo devono essere ricondotti verso la media UE (Figura 1) e in 
graduale accoppiamento  verso  la  “grid  parity”; 
 
 
Figura 1: Andamento degli incentivi al fotovoltaico nell'UE (2007-2013) 
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• l’utilizzo	   di	   fonti	   non	   programmabili,	   in	   particolare	   gli	   impianti	   fotovoltaici,	  determinano	  oneri	  aggiuntivi	  a	  causa	  dell’esigenza	  di	  mantenere	  in	  sicurezza	  il	  sistema	  elettrico;	  	  
• è	   necessario	   che	   l’ulteriore	   diffusione	   del	   fotovoltaico	   avvenga	   con	   modalità	  compatibili	  con	  l’esigenza	  di	  controllare	  la	  crescita	  degli	  oneri	  sulle	  tariffe	  elettriche;	  	  
• è	   opportuno	   ed	   equo	   che	   alla	   copertura	   degli	   oneri	   di	   gestione	   del	   sistema	   di	  incentivazione	   per	   il	   fotovoltaico	   concorrano	   i	   soggetti	   che	   beneficiano	   delle	   tariffe	  incentivanti;	  	  
• è	   opportuno	   introdurre	   misure	   di	   semplificazione	   nelle	   procedure	   di	   accesso	   alle	  tariffe	  incentivanti.	  	  A	   seguito	   di	   queste	   considerazioni	   ed	   una	   volta	   sentita	   la	   Conferenza	   unificata,	   è	   stato	  emanato	   il	   decreto	   per	   l’incentivazione	   della	   produzione	   di	   energia	   elettrica	   da	   fonte	  fotovoltaica.	  	  Il	  10	  luglio	  2012	  è	  stato	  pubblicato	  sul	  supplemento	  ordinario	  n.143	  della	  Gazzetta	  Ufficiale	  n.	  159	  il	  decreto	  del	  Ministro	  dello	  Sviluppo	  Economico	  5	  luglio	  2012	  “Attuazione	  dell'art.	  25	  del	  decreto	   legislativo	   3	  marzo	  2011,	   n.	   28,	   recante	   incentivazione	  della	   produzione	  di	   energia	  elettrica	  da	  impianti	  solari	  fotovoltaici”.	  Si	  tratta	  del	  cosiddetto	  “Quinto	  Conto	  Energia”	  per	  il	  fotovoltaico,	  emanato	  in	  attuazione	  dell'articolo	  1,	  comma	  2,	  del	  decreto	  ministeriale	  5	  maggio	  2011,	   il	   quale	   stabilisce	   che	   al	   raggiungimento	   del	   valore	   di	   6	   miliardi	   di	   euro	   di	   costo	  indicativo	  cumulato	  annuo	  degli	  incentivi	  al	  fotovoltaico	  possono	  essere	  riviste	  le	  modalità	  di	  incentivazione	  di	  cui	  al	  decreto	  stesso,	  favorendo	  in	  ogni	  caso	  l’ulteriore	  sviluppo	  del	  settore.	  Tale	   decreto	   è	   entrato	   in	   vigore	   dal	   27	   agosto	   2012:	   il	   12	   luglio	   2012,	   infatti,	   il	   GSE	   ha	  comunicato	  il	  raggiungimento	  del	  valore	  limite	  di	  6	  miliardi	  di	  euro	  di	  costo	  cumulato	  annuo,	  previsto	  dal	  precedente	  “Conto	  Energia”.	  L’entrata	  in	  vigore	  del	  nuovo	  decreto	  è	  stata	  fissata	  a	  45	  giorni	  dalla	  data	  di	  raggiungimento	  di	  tale	  valore,	  corrispondente	  difatti	  al	  27	  agosto.	  Il	  decreto	  in	  oggetto	  ha	  valore	  per	  cinque	  semestri	  a	  partire	  da	  tale	  data	  ed	  avrà	  termine	  una	  volta	  decorsi	  trenta	  giorni	  dalla	  data	  di	  raggiungimento	  di	  un	  costo	  indicativo	  cumulato	  annuo	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- è necessaria   l’introduzione di un sistema di registri per governare la potenza annua 
installata, che rimarrà ancora molto elevata (2-3.000 MW/anno - puntiamo a rimanere 
il secondo mercato mondiale dopo la Germania); 
- è necessario orientarsi verso applicazioni   virtuose   che   stimolano   l’efficienza  
energetica,  l’innovazione,  danno  benefici  ambientali  e  creano  opportunità  di  risparmio  
sulla spesa energetica per le PMI; 
- è opportuno innalzare il costo indicativo cumulato annuo a 6,7  Mld  di  €, 700 milioni 
solo in questo Conto Energia (inizialmente erano previsti solo 500 milioni). A seguito 
del   quale   si   ritiene  che  si   sarà  probabilmente   raggiunta   la   “grid  parity” (Figura 2) e 




Figura 2: Previsioni per il raggiungimento della "grid-parity" in Italia 
 
- l’utilizzo di fonti non programmabili, in particolare gli impianti fotovoltaici, determinano 
oneri  aggiuntivi  a  causa  dell’esigenza  di  mantenere  in  sicurezza  il  sistema  elettrico;; 
- è necessario che   l’ulteriore   diffusione   del   fotovoltaico   avvenga   con   modalità  
compatibili  con  l’esigenza  di  controllare  la  crescita  degli  oneri  sulle  tariffe  elettriche;; 
- è opportuno ed equo che alla copertura degli oneri di gestione del sistema di 
incentivazione per il fotovoltaico concorrano i soggetti che beneficiano delle tariffe 
incentivanti; 
- è opportuno introdurre misure di semplificazione nelle procedure di accesso alle 
tariffe incentivanti. 
 
A seguito di queste considerazioni ed una volta sentita la Conferenza unificata, è stato 
emanato il decreto per   l’incentivazione   della   produzione   di   energia   elettrica   da   fonte  
fotovoltaica, che viene di seguito descritto. 
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di	  6,7	  Mld	  di	  €,	  per	  un	   impegno	  massimo	  di	   costo	  degli	   incentivi	  di	  ulteriori	  700	  milioni	  di	  €/anno,	  al	  fine	  di	  accompagnare	  il	  fotovoltaico	  verso	  la	  competitività	  al	  di	  fuori	  degli	  schemi	  di	  sostegno.	  Secondo	  l’articolo	  3	  del	  decreto,	  accedono	  direttamente	  alle	  tariffe	  incentivanti	  (senza	  dover	  iscriversi	  nei	  registri):	  	   a) impianti	   fotovoltaici	   fino	   a	   50	   kW	   realizzati	   su	   edifici	   con	   moduli	   installati	   in	  sostituzione	   di	   coperture	   su	   cui	   è	   operata	   la	   completa	   rimozione	   di	   eternit	   o	  dell’amianto;	  	   b) impianti	  fotovoltaici	  di	  potenza	  non	  superiore	  a	  12	  kW;	  	   c) potenziamenti	  che	  comportano	  un	  incremento	  della	  potenza	  dell’impianto	   inferiore	  a	  12	  kW;	  	   d) impianti	   fotovoltaici	   integrati	   con	   caratteristiche	   innovative	   il	   cui	   costo	   annuo	  indicativo	  degli	  incentivi	  nel	  semestre	  non	  supera	  i	  50	  ML€;	  	   e) impianti	   fotovoltaici	  a	  concentrazione	   il	  cui	  costo	  annuo	   indicativo	  degli	   incentivi	  nel	  semestre	  non	  supera	  i	  50	  ML€;	  	   f) impianti	   fotovoltaici	   di	   potenza	   compresa	   fra	   12	   e	   20	   kW	   (anche	   a	   seguito	   di	  rifacimento	  e	  potenziamenti	  fino	  a	  20	  kW),	  che	  richiedono	  una	  tariffa	  ridotta	  del	  20%	  rispetto	  a	  quella	  spettante	  ai	  pari	  impianti	  iscritti	  al	  registro.	  	  Fra	   le	   novità	   più	   importanti	   di	   questo	   decreto	   vi	   è	   l’introduzione	   dei	   registri	   per	   tutti	   gli	  impianti	   fotovoltaici	  non	  compresi	   fra	  quelli	   elencati	  ai	  punti	  precedenti.	  Essi	  accedono	  alle	  tariffe	  incentivanti	  previa	  l’iscrizione	  in	  appositi	  registri,	  se	  in	  posizione	  tale	  da	  rientrare	  nei	  seguenti	  limiti	  massimi	  di	  costo	  indicativo	  cumulato	  annuo	  degli	  incentivi:	  	   a) 1°	  registro:	  140	  milioni	  di	  euro;	  	   b) 2°	  registro:	  120	  milioni	  di	  euro;	  	   c) registri	  successivi:	  80	  milioni	  di	  euro	  a	  registro	  e	  comunque	  fino	  al	  raggiungimento	  del	  limite	  di	  6,7	  Mld	  di	  euro	  previsti	  dal	  decreto.	  	  Nel	   caso	   di	   risorse	   non	   assegnate,	   queste	   verranno	   riallocate	   nel	   semestre	   successivo.	  L’ammontare	   del	   finanziamento	   assegnato	   agli	   impianti	   che	   possono	   accedere	   ad	   incentivo	  andrà	   comunque	   ad	   erodere	   il	   tetto	   massimo	   ammissibile	   per	   il	   semestre.	   In	   caso	   di	  insufficiente	  compensazione	  si	  procede	  mediante	  ulteriore	  detrazione	  dalle	  disponibilità	  dei	  registri	  successivi.	  L’accesso	   alle	   tariffe	   incentivanti	   mediante	   registro	   è	   subordinato	   al	   rispetto	   dei	   requisiti	  descritti	   al	   precedente	   paragrafo	   per	   gli	   impianti	   con	   obbligo	   di	   iscrizione	   e	   dalla	   seguente	  procedura.	  Entro	   30	   giorni	   dalla	   data	   di	   entrata	   in	   vigore	   del	   decreto,	   il	   GSE	   è	   tenuto	   a	   pubblicare	   le	  regole	  applicative	  per	  l’iscrizione	  ai	  registri.	  Entro	  ulteriori	  20	  giorni	  il	  GSE	  deve	  pubblicare	  il	  bando	  riferito	  ai	  contingenti	  di	  potenza	  disponibile	  per	  il	  primo	  semestre.	  Le	  domande	  sono	  presentabili,	   per	   il	   primo	   semestre,	   entro	   30	   giorni	   dalla	   pubblicazione	   del	   bando.	   Per	   i	  
	   57	  
registri	  successivi,	  i	  bandi	  sono	  pubblicati	  dal	  GSE	  con	  cadenza	  semestrale	  e	  a	  decorrere	  dalla	  data	  di	  chiusura	  del	  primo	  bando	  e	  prevedono	  la	  presentazione	  delle	  domande	  di	  iscrizione	  al	  registro	  entro	  i	  successivi	  60	  giorni.	  La	   richiesta	   di	   iscrizione	   al	   registro	   deve	   essere	   presentata	   al	   GSE	   dal	   soggetto	   titolare	   del	  titolo	   autorizzativo,	   presentando	   congiuntamente	   una	   dichiarazione	   sostitutiva	   di	   atto	   di	  notorietà.	  Le	  informazioni	  da	  inserire	  nella	  dichiarazione	  sono	  reperibili	  nell’allegato	  3-­‐A	  del	  decreto.	  Entro	   20	   giorni	   dalla	   chiusura	   dei	   registri	   per	   il	   semestre	   in	   corso,	   il	   GSE	   pubblica	   le	  graduatorie	  stilate	  secondo	  i	  seguenti	  criteri	  di	  priorità:	  	   a) impianti	  su	  edifici	  dal	  cui	  attestato	  di	  certificazione	  energetica	  risulti	  la	  miglior	  classe	  energetica,	   che	   comunque	   deve	   risultare	   D	   o	   superiore,	   con	   moduli	   installati	   in	  sostituzione	   di	   coperture	   su	   cui	   è	   operata	   la	   completa	   rimozione	   dell’eternit	   o	  dell’amianto;	  	   b) impianti	  su	  edifici	  dal	  cui	  attestato	  di	  certificazione	  energetica	  risulti	  la	  miglior	  classe	  energetica,	  che	  comunque	  deve	  risultare	  D	  o	  superiore;	  	   c) impianti	  su	  edifici	  con	  moduli	  installati	  in	  sostituzione	  di	  coperture	  su	  cui	  è	  operata	  la	  completa	  rimozione	  dell’eternit	  o	  dell’amianto;	  	   d) impianti	   con	   componenti	   principali	   realizzati	   unicamente	   all’interno	  di	   un	  Paese	   che	  risulti	  membro	  dell’UE/SEE;	  	   e) impianti	   ubicati,	   nell’ordine,	   su	   siti	   contaminati,	   sempreché	   l’area	   dei	   moduli	  fotovoltaici	  sia	  non	  superiore	  a	  quella	  dei	  terreni	  non	  contaminati	  o	  messi	  in	  sicurezza,	  ovvero	   i	  moduli	   siano	   collocati	   sui	   tetti	   degli	   edifici	   insistenti	   sul	   sito	  medesimo,	   su	  terreni	  del	  demanio	  militare,	  discariche	  esaurite,	  cave	  dismesse,	  miniere	  esaurite;	  	   f) impianti	  di	  potenza	  non	  superiore	  a	  200	  kW	  asserviti	  ad	  attività	  produttive;	  	   g) impianti	   realizzati,	   nell’ordine,	   su	   edifici,	   serre,	   pergole,	   tettoie,	   pensiline,	   barriere	  acustiche;	  	   h) altri	   impianti	   che	   rispettino	   i	   requisiti	   generali	   (articolo	   7	   del	   decreto)	   per	   poter	  accedere	  agli	  incentivi.	  	  Qualora	   le	  risorse	  disponibili	  non	  ricoprano	  integralmente	  tutti	  gli	   impianti	  ricadenti	   in	  una	  delle	   categorie	   di	   cui	   alle	   lettere	   precedenti,	   si	   applicano	   i	   seguenti	   ulteriori	   criteri,	   da	  applicare	  in	  ordine	  gerarchico:	  	   1. impianti	  per	  i	  quali	  il	  soggetto	  interessato	  richiede	  una	  tariffa	  ridotta	  del	  5%	  rispetto	  a	  quella	  vigente	  alla	  data	  di	  entrata	  in	  esercizio;	  	   2. precedenza	  della	  data	  del	  pertinente	  titolo	  autorizzativo;	  	   3. minore	  potenza	  dell’impianto;	  	   4. precedenza	  della	  data	  della	  richiesta	  di	  iscrizione	  al	  registro.	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Ai	  fini	  di	  salvaguardare	  gli	  impianti	  in	  fase	  di	  realizzazione,	  solo	  per	  il	  primo	  registro,	  il	  primo	  criterio	  di	  priorità	  sarà	  la	  data	  di	  entrata	  in	  esercizio	  dell’impianto.	  Inoltre,	  sempre	  solo	  per	  il	  primo	  registro,	  non	  si	  applicano	   i	   requisiti	   sulle	  aree	  ammesse	  per	   l’installazione	  contenute	  nel	  nuovo	  decreto,	  bensì	  quelli	  relativi	  al	  Quarto	  Conto	  Energia.	  Sono	   ammessi	   ad	   incentivo	   solo	   gli	   impianti	   che	   nella	   graduatoria	   rientrano	   nei	   volumi	  incentivabili	  dal	  registro	   in	  corso,	  sempreché	  entrino	   in	  esercizio	  entro	  1	  anno	  dalla	  data	  di	  pubblicazione	   delle	   graduatorie.	   Le	   graduatorie	   non	   sono	   soggette	   a	   scorrimento,	   con	  eccezione	   di	   quella	   relativa	   al	   primo	   semestre	   d’incentivazione,	   per	   il	   quale	   è	   previsto	   lo	  scorrimento	   a	   seguito	   dell’eliminazione	   dalla	   graduatoria	   degli	   impianti	   iscritti	   che	   sono	  rientrati	  nel	  campo	  di	  applicazione	  del	  Quarto	  Conto	  Energia.	  La	  cessione	  a	  terzi	  è	  possibile	  solo	  dopo	  l’entrata	  in	  esercizio	  dell’impianto.	  	  Per	  quanto	  riguarda	  le	  tariffe	  incentivanti	  messe	  a	  disposizione,	  il	  decreto	  fa	  una	  distinzione:	  	  
• per	   gli	   impianti	   di	   potenza	   nominale	   fino	   ad	   1	   MW,	   il	   GSE	   eroga	   una	   tariffa	  onnicomprensiva,	  riferita	  alla	  quota	  di	  produzione	  netta	  immessa	  in	  rete,	  determinata	  sulla	  base	  della	  potenza	  e	  della	  tipologia	  d’impianto,	  riportata	  nelle	  tabelle	  ai	  successivi	  paragrafi;	  	  
• per	   gli	   impianti	   di	   potenza	  nominale	   superiore	   ad	  1MW,	   il	  GSE	  eroga,	   in	   riferimento	  alla	   quota	   di	   produzione	   netta	   immessa	   in	   rete,	   la	   differenza,	   se	   positiva,	   fra	   la	  rispettiva	  tariffa	  onnicomprensiva	  e	  il	  prezzo	  zonale	  orario.	  	  Per	   tutti	   gli	   impianti,	   sulla	   quota	   della	   produzione	   netta	   consumata	   in	   sito	   è	   attribuita	   una	  tariffa	  premio,	  chiamata	  di	  seguito	  tariffa	  premio	  sull’energia	  consumata	  in	  sito.	  Oltre	   a	   tali	   valori	   d’incentivazione	   sono	   previsti	   alcuni	   premi,	   cumulabili	   fra	   loro,	  limitatamente	  agli	   impianti	   fotovoltaici	  e	   fotovoltaici	   integrati	  con	  caratteristiche	   innovative	  (esclusa	  quindi	  la	  concentrazione):	  	  a) impianti	  con	  componenti	  principali	  realizzati	  unicamente	  all’interno	  di	  un	  Paese	  che	  risulti	  membro	  dell’UE/SEE:	  	   1. 20	  €/MWh	  se	  entrano	  in	  esercizio	  entro	  il	  31	  dicembre	  2013;	  	   2. 10	  €/MWh	  se	  entrano	  in	  esercizio	  entro	  il	  31	  dicembre	  2014;	  	   3. 5	  €/MWh	  se	  entrano	  in	  esercizio	  successivamente	  al	  31	  dicembre	  2014.	  	  b) Per	  gli	  impianti	  realizzati	  su	  edifici	  con	  moduli	  installati	  in	  sostituzione	  di	  coperture	  su	  cui	  è	  operata	  la	  completa	  rimozione	  dell’eternit	  o	  dell’amianto:	  	   1. 30	  €/MWh	  se	  la	  potenza	  è	  inferiore	  a	  20kW	  e	  20	  €/MWh	  se	  la	  potenza	  è	  superiore	  a	  20kW,	  qualora	  entrino	  in	  funzione	  entro	  il	  31	  dicembre	  2013;	  	   2. 20	  €/MWh	  se	  la	  potenza	  è	  inferiore	  a	  20kW	  e	  10	  €/MWh	  se	  la	  potenza	  è	  superiore	  a	  20kW,	  qualora	  entrino	  in	  funzione	  entro	  il	  31	  dicembre	  2014;	  	   3. 10	  €/MWh	  se	   la	  potenza	  è	   inferiore	  a	  20kW	  e	  5	  €/MWh	  se	   la	  potenza	  è	  superiore	  a	  20kW,	  qualora	  entrino	  in	  funzione	  successivamente	  al	  31	  dicembre	  2014.	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Per	   quanto	   riguarda	   gli	   impianti	   integrati	   su	   pergole,	   serre,	   barriere	   acustiche,	   tettoie,	   e	  pensiline	   hanno	   diritto	   ad	   una	   tariffa	   pari	   alla	  media	   aritmetica	   fra	   la	   tariffa	   spettante	   per	  “impianti	  fotovoltaici	  realizzati	  su	  edifici”	  e	  la	  tariffa	  spettante	  per	  “altri	  impianti	  fotovoltaici”.	  Alla	   medesima	   tariffa	   sono	   ammessi	   gli	   impianti	   realizzati	   su	   fabbricati	   rurali,	   sempreché	  accatastati	  prima	  dell’entrata	  in	  esercizio	  dell’impianto	  fotovoltaico.	  Per	   quanto	   riguarda	   nello	   specifico	   le	   serre,	   per	   poter	   accedere	   a	   tale	   tipo	   di	   incentivo,	   il	  rapporto	  fra	  la	  proiezione	  al	  suolo	  della	  superficie	  totale	  dell’impianto	  e	  della	  superficie	  totale	  della	   copertura	   non	   deve	   essere	   superiore	   al	   30%,	   altrimenti	   le	   serre	   accedono	   alla	   tariffa	  spettante	  per	  “altri	  impianti”.	  Tale	  limite	  è	  incrementato	  al	  50%	  limitatamente	  alle	  serre	  per	  le	  quali	  l’autorizzazione	  alla	  costruzione	  e	  all’esercizio	  sia	  stata	  rilasciata	  in	  data	  antecedente	  al	  10	  luglio	  2012.	  La	   tariffa	   incentivante	   è	   riconosciuta	   per	   un	   periodo	   di	   20	   anni,	   dalla	   data	   di	   entrata	   in	  esercizio	   dell’impianto.	   La	   tariffa	   spettante	   è	   quella	   vigente	   alla	   data	   di	   entrata	   in	   esercizio	  dell’impianto	  ed	  è	  costante	  in	  moneta	  corrente	  per	  tutta	  la	  durata	  dell’incentivazione.	  Lo	  spostamento	  di	  un	  impianto	  fotovoltaico	  in	  un	  sito	  diverso	  da	  quello	  di	  prima	  installazione	  comporta	  la	  decadenza	  dal	  diritto	  alla	  tariffa	  incentivante.	  Agli	   impianti	  di	  potenza	  inferiore	  a	  20kW,	   interamente	  adibiti	  all’alimentazione	  di	  utenze	  in	  corrente	  continua,	  collegati	  alla	  rete,	  ma	  che	  non	  immettono	  energia	  in	  rete,	  spetta	  comunque	  il	  premio	  sull’energia	  netta	  consumata	  in	  sito.	  	  Possono	   beneficiare	   delle	   tariffe	   incentivanti	   del	   “Quinto	   Conto	   Energia”	   gli	   impianti	  fotovoltaici	  i	  cui	  soggetti	  responsabili	  sono:	  	   a) persone	  fisiche;	  	   b) persone	  giuridiche;	  	   c) soggetti	  pubblici;	  	   d) condomini	  di	  unità	  immobiliari	  ovvero	  di	  edifici.	  	  Possono	   beneficiare	   delle	   tariffe	   incentivanti	   descritte	   precedentemente,	   gli	   impianti	  fotovoltaici	  che	  soddisfano	  i	  seguenti	  requisiti:	  	   a) i	  componenti	  utilizzati	  negli	  impianti	  devono	  essere	  di	  nuova	  costruzione	  o	  comunque	  non	   già	   impiegati	   in	   altri	   impianti	   e	   devono	   rispettare	   le	   norme	   tecniche	   richiamate	  nell’allegato	  1-­‐A	  del	  decreto;	  	   b) i	  moduli	  fotovoltaici	  utilizzati	  devono	  essere	  coperti	  per	  almeno	  10	  anni	  da	  garanzia	  di	  prodotto	  contro	  il	  difetto	  di	  fabbricazione;	  	   c) i	  moduli	  fotovoltaici	  devono	  essere	  prodotti	  da	  un	  produttore	  che	  deve	  aderire	  ad	  un	  consorzio	  europeo	  che	  ne	  garantisca	  il	  riciclo,	  deve	  essere	  certificato	  (da	  un	  organismo	  accreditato)	   secondo	   la	   ISO	   9001:2008	   (sistema	   di	   gestione	   della	   qualità),	   la	   OHSAS	  18001	  (sistema	  di	  gestione	  della	  salute	  e	  sicurezza	  del	  lavoro)	  e	  ISO	  14001	  (sistema	  di	  gestione	  ambientale)	  e	  deve	  fornire	  un	  certificato	  di	  ispezione	  di	  fabbrica,	  rilasciato	  da	  un	   organismo	   di	   certificazione	   accreditato	   secondo	   la	   norma	   CEI	   82-­‐25.	   Il	   predetto	  requisito	  è	  richiesto	  anche	  per	  i	  produttori	  di	  inverter.	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Gli	  impianti	  devono	  avere	  una	  potenza	  non	  inferiore	  ad	  1kW,	  devono	  essere	  collegati	  alla	  rete	  o	  a	  piccole	  reti	  isolate,	  mediante	  un	  unico	  punto	  di	  connessione	  e	  devono	  essere	  realizzati	  in	  conformità	  alle	  norme	  tecniche	  richiamate	  nell’allegato	  1-­‐B	  del	  decreto.	  Gli	  impianti	  devono	  inoltre	  ricadere	  in	  uno	  dei	  seguenti	  punti:	  	   a) impianti	   fotovoltaici	   realizzati	   su	   edificio,	   dotati	   di	   un	   attestato	   di	   certificazione	  energetica	   in	   corso	   di	   validità	   redatto	   ai	   sensi	   della	   normativa	   regionale,	   oppure,	   in	  assenza,	   conformemente	   all’allegato	   A	   del	   DM	   26	   giugno	   2009	   –	   non	   può	   essere	  utilizzata	  l’autodichiarazione	  del	  proprietario;	  	   b) impianti	   realizzati	   su	   edifici	   con	   integrale	   sostituzione	   di	   coperture	   in	   eternit	   o	  amianto;	  	   c) impianti	  realizzati	  su	  pergole,	  serre,	  fabbricati	  rurali,	  edifici	  a	  destinazione	  produttiva,	  barriere	  acustiche,	  tettoie	  o	  pensiline;	  	   d) impianti	   ubicati	   in	   discariche	   esaurite,	   cave	   dismesse,	   miniere,	   aree	   non	   agricole	   in	  concessione	   al	   gestore	   del	   servizio	   idrico	   integrato,	   impianti	   su	   terreni	   nella	  disponibilità	  del	  demanio	  militare;	  	   e) impianti	  a	   terra	  realizzati	  nei	   tempi	  e	   in	  conformità	  dell’art.	  65	  della	   legge	  24	  marzo	  2012,	  n.	  27,	  che	  vieta	   l’installazione	  di	   impianti	   fotovoltaici	  a	   terra	   in	  aree	  agricole,	  a	  meno	  di	  determinate	  condizioni	  specifiche;	  	   f) altri	  impianti	  che	  abbiano	  ottenuto	  titolo	  autorizzativo	  in	  data	  precedente	  al	  27	  agosto	  2012.	  	  Si	  riportano	  di	  seguito	   le	   tabelle	  delle	   tariffe	   incentivanti	  previste	  nei	  primi	  cinque	  semestri	  per	  gli	  impianti	  fotovoltaici	  convenzionali.	  	  	  Primo	  semestre:	  	  	  
	  	  	  	  	  	  
Il quinto conto energia 
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consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 208 126 201 119 
3<P≤20 196 114 189 107 
20<P≤200 175 93 168 86 
200<P≤1000 142 60 135 53 
1000<P≤5000 126 44 120 38 
P>5000 119 37 113 31 
Tabella 1: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel primo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 182 100 176 94 
3<P≤20 171 89 165 83 
20<P≤200 157 75 151 69 
200<P≤1000 130 48 124 42 
1000<P≤5000 118 36 113 31 
P>5000 112 30 106 24 
Tabella 2: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel secondo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 157 75 152 70 
3<P≤20 149 67 144 62 
20<P≤200 141 59 136 54 
200<P≤1000 118 36 113 31 
1000<P≤5000 110 28 106 24 
P>5000 104 22 99 17 
Tabella 3: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel terzo 
semestre di applicazione 
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Secondo	  semestre:	  	  	  
	  	  	  Terzo	  semestre:	  	  	  
	  	  	  Quarto	  semestre:	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consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 208 126 201 119 
3<P≤20 196 114 189 107 
20<P≤200 175 93 168 86 
200<P≤1000 142 60 135 53 
1000<P≤5000 126 44 120 38 
P>5000 119 37 113 31 
Tabella 1: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel primo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 182 100 176 94 
3<P≤20 171 89 165 83 
20<P≤200 157 75 151 69 
200<P≤1000 130 48 124 42 
1000<P≤5000 118 36 113 31 
P>5000 112 30 106 24 
Tabella 2: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel secondo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 157 75 152 70 
3<P≤20 149 67 144 62 
20<P≤200 141 59 136 54 
200<P≤1000 118 36 113 31 
1000<P≤5000 110 28 106 24 
P>5000 104 22 99 17 
Tabella 3: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel terzo 
semestre di applicazione 
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Tariffa r i  
sull’energia  
consumata in sito 
Tariffa 
onnicomprensiva 
T riffa premio 
sull’energia  
consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 208 126 201 119 
3<P≤20 196 114 189 107 
20<P≤200 175 93 168 86 
200<P≤1000 142 60 135 53 
1000<P≤50 0 126 44 20 38 
P>5000 119 37 113 31 
Tabella 1: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel primo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 182 100 176 94 
3<P≤20 17  89 165 83 
20<P≤200 157 75 151 69 
200<P≤1000 130 48 124 42 
1000<P≤5000 118 36 113 31 
P>5000 112 30 106 24 
Tabella 2: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel secondo 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 157 75 152 70 
3<P≤20 149 67 144 62 
20<P≤200 141 59 136 54 
200<P≤1000 118 36 113 31 
1000<P≤5000 110 28 106 24 
P>5000 104 22 99 17 
Tabella 3: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel terzo 
semestre di applicazione 
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consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 144 62 140 58 
3<P≤20 137 55 133 51 
20<P≤200 131 49 126 44 
200<P≤1000 111 29 107 25 
1000<P≤5000 105 23 101 19 
P>5000 99 17 95 13 
Tabella 4: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel quarto 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 133 51 130 48 
3<P≤20 128 46 124 42 
20<P≤200 122 40 118 36 
200<P≤1000 106 24 102 20 
1000<P≤5000 100 18 97 15 
P>5000 95 13 92 10 
Tabella 5: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel quinto 
semestre di applicazione 
Per impianti che entrano in esercizio nei semestri successivi si applica una ulteriore 
riduzione del 15% a semestre. 
 
2.5 Impianti fotovoltaici integrati con caratteristiche innovative 
Possono   beneficiare   delle   tariffe   incentivanti   del   “Quinto Conto   Energia”   gli   impianti  
fotovoltaici con caratteristiche innovative i cui soggetti responsabili sono : 
 
a) persone fisiche; 
b) condomini di unità immobiliari ovvero di edifici. 
 
Per accedere alle tariffe incentivanti, impianti di questo tipo devono utilizzare moduli non 
convenzionali e componenti speciali, sviluppati specificatamente per integrarsi e sostituire 
elementi architettonici, aventi i seguenti requisiti: 
 
a) potenza nominale non inferiore ad 1kW e non superiore a 5MW; 
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Quinto	  semestre:	  	  	  
	  	  	  Per	  impianti	  che	  entrano	  in	  esercizio	  nei	  semestri	  successivi	  si	  applica	  una	  ulteriore	  riduzione	  del	  15%	  a	  semestre.	  	  Le	   tariffe	   incentivanti	   di	   cui	   al	   decreto	   in	   oggetto	   sono	   cumulabili	   con	   benefici	   e	   contributi	  pubblici,	  generalmente	  fino	  al	  30%,	  finalizzati	  alla	  realizzazione	  dei	  seguenti	  impianti:	  	   a) impianti	   fotovoltaici	   realizzati	   su	  edifici	   aventi	  potenza	  nominale	  non	  superiore	  a	  20	  kW;	  	   b) impianti	  fotovoltaici	  su	  edifici	  pubblici	  ovvero	  su	  edifici	  di	  proprietà	  di	  organizzazioni	  non	  lucrative	  di	  utilità	  sociale;	  	   c) impianti	   fotovoltaici	   realizzati	   su	   aree	   oggetto	   di	   interventi	   di	   bonifica,	   ubicate	  all’interno	  di	  siti	  contaminanti;	  	   d) impianti	  fotovoltaici	  integrati	  con	  caratteristiche	  innovative;	  	   e) impianti	  fotovoltaici	  a	  concentrazione;	  	   f) impianti	  fotovoltaici	  su	  scuole	  pubbliche	  (contributi	  in	  conto	  capitale	  fino	  al	  60%).	  	  	  Le	  tariffe	  incentivanti	  di	  cui	  al	  decreto	  in	  oggetto	  sono	  alternative	  ai	  seguenti	  benefici:	  	   a) il	  meccanismo	  dello	  scambio	  sul	  posto	  per	  gli	   impianti	  ammessi.	  Tale	  disciplina	  trova	  applicazione,	  su	  richiesta	  del	  produttore,	   in	  alternativa	  alle	  tariffe	   incentivanti,	  prima	  del	  termine	  del	  periodo	  di	  diritto	  delle	  medesime	  tariffe	  incentivanti,	  e	  dopo	  il	  termine	  dello	  stesso;	  	   b) il	   ritiro	   con	   le	   modalità	   e	   alle	   condizioni	   fissate	   dall’AEEG,	   ovvero	   la	   cessione	   al	  mercato	  per	  i	  soli	  impianti	  di	  potenza	  fino	  a	  1MW.	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consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 144 62 140 58 
3<P≤20 137 55 133 51 
20<P≤200 131 49 126 44 
200<P≤1000 111 29 107 25 
1000<P≤5000 105 23 101 19 
P>5000 99 17 95 13 
Tabella 4: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel quarto 
semestre di applicazione 
 












consumata in sito 
[kW] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] [€/MWh] 
1≤P≤3 133 51 130 48 
3<P≤20 128 46 124 42 
20<P≤200 122 40 118 36 
200<P≤1000 106 24 102 20 
1000<P≤5000 100 18 97 15 
P>5000 95 13 92 10 
Tabella 5: Impianti fotovoltaici - Valori per gli impianti che entrano in esercizio nel quinto 
semestre di applicazione 
Per impianti che entrano in esercizio nei semestri successivi si applica una ulteriore 
riduzione del 15% a semestre. 
 
2.5 Impianti fotovoltaici integrati con caratteristiche innovative 
Possono   beneficiare   delle   tariffe   incentivanti   del   “Quinto Conto   Energia”   gli   impianti  
fotovoltaici con caratteristiche innovative i cui soggetti responsabili sono : 
 
a) persone fisiche; 
b) condomini di unità immobiliari ovvero di edifici. 
 
Per accedere alle tariffe incentivanti, impianti di questo tipo devono utilizzare moduli non 
convenzionali e componenti speciali, sviluppati specificatamente per integrarsi e sostituire 
elementi architettonici, aventi i seguenti requisiti: 
 
a) potenza nominale non inferiore ad 1kW e non superiore a 5MW; 
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2.5	   IL	  FOTOVOLTAICO	  IN	  SOSTITUZIONE	  DELL’ETERNIT	  	  Il	  diffuso	  problema	  della	  rimozione	  dai	  tetti	  dell'eternit	  o	  delle	  coperture	  contenenti	  amianto,	  nonché	   del	   relativo	   smaltimento	   e	   del	   rifacimento	   del	   tetto,	   è	   principalmente	   di	   natura	  economica,	  poiché	   i	   costi	   sono	  a	   carico	  delle	   aziende	  e	   ammontano,	  nel	   complesso,	   a	  30-­‐40	  €/mq,	   che	   per	   un	   tetto	   di	   1.000	   mq	   significano	   30.000-­‐40.000	   €.	   Una	   soluzione	   molto	  semplice	  ed	  efficace	  è	  stata	  istituita	  con	  il	  Conto	  Energia	  del	  fotovoltaico	  che	  prevede	  un	  extra	  incentivo	  in	  caso	  di	  sostituzione	  di	  coperture	  in	  eternit	  con	  impianti	  fotovoltaici,	  permettendo	  così	   di	   sostenere	   i	   costi	   di	   bonifica	   e	   nuova	   copertura	   della	   struttura	   ed	   ammortizzando	  l’intervento	  in	  tempi	  brevi.	  Oltre	   all’indubbio	  vantaggio	  dell’eliminazione	  di	  un	  elemento	  nocivo	  alla	   salute	  permette	  di	  riqualificare	   architettonicamente	   l’immobile	   e	   di	   incrementarne	   il	   valore	   commerciale.	   Tale	  sistema	   era	   stato	   confermato	   anche	   nel	   Quarto	   Conto	   Energia	   del	   5	   Maggio	   2011,	   che	  contemplava	  infatti	  un	  premio	  fisso	  di	  0,05	  €	  al	  kWh	  di	  energia	  prodotta	  nel	  caso	  di	  impianti	  installati	   su	   edifici	   che	   vadano	   a	   sostituire	   le	   relative	   coperture	   in	   eternit	   o	   comunque	  contenenti	  amianto	  (art.	  14,	  comma	  1-­‐c).	  	  Questo	  incentivo	  permetteva	  di	  ripagare	  nel	  giro	  di	  qualche	  anno	  la	  spesa	  per	  la	  rimozione	  e	  il	  rifacimento	  del	  tetto.	  	  Anche	   nel	   Quinto	   Conto	   Energia	   è	   confermata	   la	   possibilità	   di	   usufruire	   di	   una	  maggiorazione–premio	  sulle	  tariffe	  incentivanti	  dedicate	  agli	  impianti	  fotovoltaici	  realizzati	  in	  sostituzione	  di	  tetti	  in	  eternit	  e	  amianto.	  	  Con	   il	   Quinto	   Conto	   Energia	   il	   premio	   è	   sceso	   da	   5	   cent/kWh	   a	   3	   cent/kWh	   per	   potenza	  inferiore	  ai	  20	  kW	  e	  2	  cent/kWh	  per	  potenza	  superiore	  ai	  20	  kW,	  a	  scalare	  col	   tempo,	  ma	  è	  cumulabile	  con	  la	  maggiorazione	  dedicata	  agli	   impianti	  “made	  in	  EU”.	  Questa	  diminuzione	  si	  presenta	   tuttavia	   abbastanza	   in	   linea	   con	   la	   proporzionale	   diminuzione	   dei	   prezzi	   degli	  impianti	   fotovoltaici,	   diminuzione	   dei	   prezzi	   che	   è	   già	   sensibilmente	   avvenuta	   e	   che	  continuerà	  ad	  avanzare.	  	  Le	   tariffe	   onnicomprensive	   e	   le	   tariffe	   premio	   sull’autoconsumo	   sono	   incrementate,	  limitatamente	  agli	  impianti	  fotovoltaici	  e	  agli	  impianti	  integrati	  con	  caratteristiche	  innovative,	  dei	  seguenti	  premi:	  	   1. Per	  gli	  impianti	  che	  entrano	  in	  esercizio	  entro	  il	  31	  dicembre	  2013:	  	  
• se	  inferiori	  ai	  20	  kW:	  0,03	  €/kWh	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	  	  
• se	  superiori	  ai	  20	  kW:	  0,02	  €/kWh	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	  	   2. Per	  gli	  impianti	  che	  entrano	  in	  esercizio	  entro	  il	  31	  dicembre	  2014:	  	  
• se	  inferiori	  ai	  20	  kW:	  0,02	  €/kWh	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	  	  
• se	  superiori	  ai	  20	  kW:	  0,01	  €/kWh	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	  	   3. Per	  gli	  impianti	  che	  entrano	  in	  esercizio	  dopo	  il	  31	  dicembre	  2014:	  	  
• se	  inferiori	  ai	  20	  kW:	  0,01	  €/kWh	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	  	  
• se	  superiori	  ai	  20	  kW:	  0,005	  €/kWh	  	  su	  tutta	  l’energia	  prodotta	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Per	   ricevere	   il	   premio	   del	   Conto	   Energia,	   l’intervento	   deve	   comportare	   la	   rimozione	   o	   lo	  smaltimento	   della	   totale	   superficie	   di	   eternit	   esistente,	   relativamente	   alla	   falda	   di	   tetto	   o	  porzione	  omogenea	  della	  copertura	  su	  cui	  si	  intende	  installare	  l’impianto	  fotovoltaico.	  Inoltre,	  occorre	  inviare	  al	  Gestore	  dei	  Servizi	  Energetici	  (GSE)	  il	  certificato	  di	  smaltimento	  dell’eternit	  rilasciato	  dall’Azienda	  Sanitaria	  Locale	  (ASL),	  nonché	   le	   fotografie	  di	  dettaglio	  prima	  e	  dopo	  l’intervento.	  	  	  In	  Italia	  sono	  ad	  oggi	  	  circa	  1.340	  i	  MegaWatt	  fotovoltaici	  realizzati	  grazie	  al	  bonus	  stabilito	  ad	  hoc	  (circa	  16.350	  impianti),	  per	  una	  superficie	  di	  12,7	  milioni	  di	  m2.	  	  Le	  tre	  Regioni	  capofila	  sono	  nell’ordine	  Lombardia,	  Emilia	  Romagna	  e	  Piemonte.	  	  	  
REGIONE	   NUMERO	  IMPIANTI	   m2	   kW	  
Abruzzo	   256	   215.668	   20.601,2	  
Basilicata	   49	   23.576	   2.318,1	  
Calabria	   195	   93.781	   9.578,2	  
Campania	   93	   248.636	   24.251,5	  
Emilia	  Romagna	   2.743	   1.982.240	   202.669,4	  
Friuli	  Venezia	  Giulia	   820	   417.872	   45.025,6	  
Lazio	  	   392	   379.861	   37.495,6	  
Liguria	   88	   57.089	   6.063,8	  
Lombardia	  	   4.155	   3.163.923	   352.957,5	  
Marche	   617	   778.105	   70.779,7	  
Molise	   29	   27.600	   3.215,8	  
Piemonte	   2.123	   1.493.698	   168.233,7	  
Puglia	  	   218	   183.564	   16.978,4	  
Sardegna	   266	   328.560	   28.479,5	  
Sicilia	   243	   258.382	   29.972,7	  
Toscana	   1.053	   827.120	   82.068,7	  
Trentino	  Alto-­‐Adige	   213	   197.941	   22.013,7	  
Umbria	   548	   368.131	   40.649,7	  
Valle	  d’Aosta	   42	   18.645	   1.486,9	  
Veneto	   2.202	   1.724.392	   175.020,0	  
TOTALE	   16.345	   12.788.782	   1.339.859,8	  	  	  	  





3.1	   L’AZIENDA	  
	  ForGreen	   Spa	   è	   una	   società	   con	   sede	   a	   Verona,	   nata	   dall’esperienza	   del	   gruppo	  Multiutility	  maturata	  nel	  settore	  delle	  energie	  rinnovabili	  e	  dei	  sistemi	  efficienti	  di	  cogenerazione.	  	  
	  	  Opera	   nel	   settore	   del	   risparmio	   energetico	   e	   della	   realizzazione	   di	   modelli	   di	   efficienza	  energetica,	  il	  tutto	  nel	  rispetto	  per	  l’ambiente	  sviluppando	  le	  energie	  rinnovabili,	  fotovoltaico	  in	  particolare,	  soluzioni	  per	  il	  risparmio	  e	  l'efficienza	  energetica	  e	  attività	  per	  l’abbattimento	  della	  CO2	  in	  atmosfera.	  ForGreen	  si	  propone	  come	  leader	  nei	  seguenti	  settori:	  	  	  
• System	  integrator	  impianti	  fotovoltaici	  	  
• System	  integrator	  impianti	  di	  cogenerazione	  e	  trigenerazione	  	  
• Realizzazione	  e	  gestione	  reti	  di	  teleriscaldamento	  residenziale	  	  
• Interventi	  per	  abbattimento	  delle	  emissioni	  di	  CO2	  	  
• Performance	  contractor	  gestione	  centrali	  energetiche	  	  
• Commercializzazione	  Certificati	  Verdi	  e	  Bianchi,	  Recs,	  Titoli	  di	  efficienza	  	  	  	  ForGreen	  opera	  grazie	  ad	  una	  struttura	  di	  tecnici	  dedicati	  e	  specializzati	  che	  hanno	  l’obiettivo	  di	  progettare	  e	  realizzare	  “su	  misura”	  l’impianto	  ideale	  a	  soddisfare	  le	  esigenze	  del	  cliente.	  L’azienda	  può	  vantare	  un’esperienza	  importante	  nella	  progettazione	  e	  realizzazione	  impianti	  per	   la	   produzione	   di	   energia	   da	   fonti	   rinnovabili	   e	   si	   propone	   come	   il	   partner	   in	   grado	   di	  supportare	  le	  aziende	  nell’individuazione	  delle	  migliori	  soluzioni	  tecnologiche	  nel	  rispetto	  del	  risultato	  dell’investimento	  atteso	  dal	  proprio	  cliente.	  	  Essere	   System	   Integrator	   significa	   saper	   progettare	   e	   scegliere	   le	   migliori	   tecnologie	  disponibili	  sul	  mercato	  per	  sviluppare	  un	  progetto	  ad	  alto	  rendimento	  per	  il	  cliente.	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System	   Integrator	   significa	   anche	   essere	   in	   grado	   di	   sviluppare	   progetti	   complessi	   ed	  articolati	  mettendo	  assieme	  diverse	  tecnologie	  facendole	  convergere	  in	  un	  sistema	  integrato	  ad	  alta	  efficienza	  energetica.	  
	  La	  storia	  di	  ForGreen	  Spa:	  	  
• 1998:	  Nasce	  Multiutility	  Spa,	  un’azienda	  orientata	  alla	  fornitura	  di	  energia	  elettrica	  e	  gas	  naturale	  e	  alla	  promozione	  e	  diffusione	  dell'utilizzo	  di	  energia	  pulita	  	  
• 2001:	  Certificazione	  AEEG:	  operatore	  di	  energia	  elettrica	  	  
• 2002:	  Nasce	  il	  Consorzio	  Energia	  Pulita	  	  
• 2004:	  Certificazione	  AEEG:	  operatore	  di	  gas	  naturale	  	  
• 2005:	  Nasce	  il	  marketing	  ambientale	  	  
• 2006:	  Ingresso	  nel	  fotovoltaico	  con	  soluzioni	  per	  il	  settore	  industriale	  e	  agricolo	  	  
• 2007:	  Certificazione	  AEEG:	  operatore	  energetico	  utenza	  residenziale	  	  
• 2007:	  Sviluppo	  nel	  settore	  fotovoltaico	  grazie	  ad	  accordo	  con	  XGROUP	  Spa	  	  
• 2008:	  Nasce	  MultiGreenPower	  Spa,	  azienda	  per	  l’investimento	  in	  parchi	  fotovoltaici	  e	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  socio	  fondatore	  del	  Grid	  Parity	  Project	  	  
• 2009:	  Realizzazione	  di	  parchi	  fotovoltaici	  di	  proprietà	  	  
• 2009:	  Avvio	  del	  progetto	  Energy4Life,	  filiera	  di	  tecnologie	  rinnovabili	  per	  la	  cogenerazione	  	  
• 2009:	  Nasce	  ForGreen	  Spa,	  gruppo	  che	  opera	  come	  system	  integrator	  nelle	  soluzioni	  di	  risparmio	  energetico	  	  
• 2010:	  Energy4Life	  si	  costituisce	  rete	  di	  impresa	  	  
• 2010:	  Partecipazione	  all’Expo	  Universale	  Shanghai	  2010	  con	  il	  progetto	  Energy4Life	  	  
• 2011:	  ForGreen	  Spa	  realizza	  il	  parco	  fotovoltaico	  Energyland	  –	  La	  filiera	  delle	  energie	  rinnovabili	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  Il	  nome	  “ForGreen”	  rappresenta	   la	  mission	  stessa	  del	  gruppo:	   fornire	  soluzioni	  alle	   imprese	  italiane	  “a	  favore	  del	  verde	  e	  dell'ambiente”,	  quindi	  “a	  favore	  delle	  energie	  rinnovabili	  e	  delle	  soluzioni	  per	  il	  risparmio	  energetico”.	  Un	  brand	  che	  riprende	  il	  Libro	  Verde	  sul	  Risparmio	  energetico	  dell'Unione	  Europea:	  
«	   ...	   la	   necessità	   di	   adottare	   e	   di	   mettere	   in	   atto	   in	   tempo	   brevi	   misure	   che	   permettano	   di	  
realizzare	  gli	  obiettivi	  di	  politica	  energetica	  fissati	  dal	  Consiglio	  europeo:	  riuscire	  a	  ridurre	   le	  
emissioni	  di	  gas	  serra	  del	  20%,	  raggiungere	  una	  percentuale	  del	  20%	  di	  energie	  rinnovabili	  
rispetto	  al	  consumo	  complessivo	  di	  energia	  e	  ridurre	  la	  domanda	  di	  energia	  del	  20%	  entro	  il	  
2020.	  ....»	  ForGreen	   al	   suo	   interno	   ha	   una	   struttura	   dedicata	   e	   specializzata	   che	   ha	   l’obiettivo	   di	  progettare	  e	  realizzare	  “su	  misura”	  l’impianto	  fotovoltaico	  ideale	  a	  soddisfare	  le	  esigenze	  del	  cliente.	  La	  sua	  struttura	  tecnica	  nasce	  per	   la	  realizzazione	  di	  parchi	   fotovoltaici	  di	  proprietà	  per	   la	   produzione	   di	   energia	   elettrica	   dal	   sole,	   e	   grazie	   all’esperienza	   acquisita	   in	   grandi	  progetti	  diviene	  protagonista	  per	  la	  progettazione	  e	  realizzazione	  di	  impianti	  fotovoltaici	  per	  le	  aziende.	  ForGreen	   è	   una	   azienda	   con	   forti	   legami	   sul	   territorio	   dove	   opera	   attraverso	   una	   rete	   di	  partner	   e	   professionisti,	   che	   le	   ha	   permesso	   di	   raggiungere	   risultati	   importanti	   nella	  diffusione	  di	  modelli	  per	  la	  sostenibilità	  energetica	  presso	  i	  suoi	  clienti.	  Il	  suo	  impegno	  però	  è	  esteso	  anche	  allo	   sviluppo	   internazionale	  per	  diffondere	  oltre	   i	   confini	  della	  penisola	   la	   sua	  cultura	   ambientale	   per	   far	   cogliere	   a	   piccole,	   medie	   e	   grandi	   aziende	   le	   opportunità	   di	  business	  della	  green	  economy.	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Geolocalizzazione	  degli	  impianti	  installati,	  sulla	  base	  del	  numero	  di	  impianti	  in	  esercizio	  Grazie	  alla	  diversificazione	  del	  suo	  parco	  clienti	  ha	  acquisito	  esperienza,	  competenza	  e	  know-­‐how	  nel	   campo	   dei	   piccoli	   impianti	   (residenziale	   e	   alberghiero),	   in	   quello	   degli	   impianti	   di	  medie	  dimensioni	  (agricoltura	  e	  PMI)	  e	  nel	  settore	  dei	  grandi	  impianti	  (parchi	  fotovoltaici).	  
	  
	  	  Tipologia	  di	  impianti	  
	  Con	  una	  superficie	  complessiva	  di	  oltre	  105.000	  metri	  quadrati,	  i	  pannelli	  solari	  che	  nel	  corso	  degli	  anni	  sono	  stati	   installati	  nei	  suoi	  parchi	   fotovoltaici	  e	  presso	   i	  suoi	  clienti	  sono	  oggi	   in	  grado	  di	  ottenere	  dal	  sole	  energia	  pari	  a	  quella	  richiesta	  da	  una	  città	  di	  oltre	  20.000	  abitanti.	  Inoltre	   hanno	   potuto	   ridurre	   le	   emissioni	   di	   anidride	   carbonica	   in	   atmosfera	   nonché	   le	  quantità	  di	  petrolio	  risparmiate	  per	  la	  produzione	  di	  energia	  elettrica	  in	  maniera	  tradizionale.	  	  
	  
Produzione	  di	  energia	  verde	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Riduzione	  delle	  emissioni	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  Barili	  di	  petrolio	  risparmiati	  
*	  valori	  previsionali	  stimati	  con	  l'attuale	  potenza	  di	  MW	  installata	  	  L’azienda,	  nell’ottica	  di	  una	  profonda	  e	  consapevole	  importanza	  dei	  principi	  di	  responsabilità	  sociale,	  ha	  percorso	  un	  iter	  virtuoso	  che	  le	  ha	  consentito	  di	  poter	  garantire	  la	  propria	  maturità	  etica	  e	  professionale	  attraverso	  le	  seguenti	  certificazioni:	  	  
	  	  
ISO	   9001:	   garantisce	   servizi	   e	  prodotti	   che	   incontrano	   il	   favore	  dei	   clienti,	   impegnandosi	   a	  soddisfarli	  e	  migliorando	  la	  qualità	  dei	  processi	  e	  delle	  procedure	  
SA	   8000:	   si	   impegna	   a	   promuovere	   la	   salute	   e	   la	   sicurezza	   dell’ambiente	   di	   lavoro,	  rispettando	  i	  tempi,	  gli	  orari	  di	  lavoro	  e	  i	  criteri	  contributivi	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E’	  inoltre	  coinvolta	  in	  diverse	  partnership	  e	  associazioni	  che	  accrescono	  continuamente	  le	  sue	  competenze	  e	  conoscenze.	  In	  molti	   casi	   le	   sue	   reti	   associative	   le	   consentono	  di	   sperimentare	   nuove	   soluzioni	   creative	  rendendo	  l’azienda	  sempre	  presente	  sul	  mercato	  del	  fotovoltaico	  e	  della	  green	  economy	  con	  proposte	  innovative.	  	  
	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	   	  	  
	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  I	  valori	  che	  contraddistinguono	  ForGreen	  Spa	  sono:	  
• L'essere	  straordinario	  Soltanto	  attraverso	  la	  straordinarietà	  si	  possono	  offrire	  soluzioni	  e	  prodotti	  che	  possano	  aiutare	  i	  clienti	  nella	  loro	  crescita,	  al	  fine	  di	  garantire	  loro	  sicurezza,	  risparmio	  e	  innovazione.	  In	  ogni	  attività	  è	  fondamentale	  che	  si	  riesca	  sempre	  a	  introdurre	  elementi	  che	  siano	  "fuori	  dall'ordinario",	  e	  che	  siano	  indice	  di	  grande	  competitività	  e	  originalità.	  Ogni	  azione,	  ogni	  idea,	  deve	  essere	  concepita	  sempre	  come	  una	  "sorpresa"	  sul	  mercato.	  	  
• Qualità	  e	  affidabilità	  	  Occorre	  cercare	  di	  ottenere	  sempre	  la	  massima	  qualità	  e	  affidabilità	  dei	  prodotti	  e	  dei	  servizi.	  L'esperienza	  maturata	  nel	  settore	  energetico	  permette	  di	  creare	  offerte	  sicure	  e	  vantaggiose.	  Con	  soluzioni	  e	  studi	  personalizzati	  si	  possono	  soddisfare	  le	  più	  diverse	  esigenze.	  Con	  professionalità,	  serietà,	  impegno	  e	  passione	  ci	  si	  può	  mettere	  in	  gioco	  per	  assicurare	  al	  cliente	  il	  massimo	  per	  sé	  e	  per	  la	  sua	  azienda.	  	  
• La	  forza	  delle	  persone	  	  La	  straordinarietà	  è	  da	  ricercare	  nelle	  persone	  che	  lavorano	  nell’azienda.	  La	  semplicità	  delle	  idee,	  l'impegno	  nel	  ricercarle,	  l'entusiasmo	  nel	  trasformarle	  in	  realtà,	  nascono	  grazie	  a	  un	  ambiente	  dove	  i	  singoli	  sono	  valorizzati,	  dove	  le	  persone	  esprimono	  la	  loro	  professionalità	  e	  i	  loro	  valori,	  dove	  è	  richiesto	  osare	  ed	  ammesso	  sbagliare.	  La	  prosperità	  di	  un'azienda	  passa	  per	  la	  crescita	  umana	  e	  professionale	  dei	  suoi	  dipendenti:	  per	  questo	  occorre	  essere	  sempre	  pronti	  a	  far	  sì	  che	  a	  ognuno	  sia	  offerto	  un	  futuro	  valorizzante,	  sicuro,	  e	  gratificante.	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3.2	   LA	  COLLABORAZIONE	  CON	  FINVAL	  SPA	  ForGreen	   collabora	   da	   sempre	   con	   Finval	   Spa,	   Finanziaria	   Valpantena-­‐Lessinia,	   una	   public	  company	  del	  territorio	  al	  servizio	  del	  territorio,	  per	  quanto	  riguarda	  la	  realizzazione	  dei	  suoi	  progetti,	  in	  particolar	  modo	  quelli	  inerenti	  all’energia	  rinnovabile.	  	  
	  	  Finval	  Spa	  nasce	  dall’iniziativa	  di	  un	  gruppo	  di	  cittadini,	  imprenditori,	  manager,	  professionisti	  e	  simpatizzanti	  con	  una	  grande	  passione	   in	  comune:	   “Concorrere	  allo	  sviluppo	  economico	  e	  sociale	   del	   territorio	   promuovendo	   l'attività	   delle	   imprese	   e	   degli	   operatori	   economici	   in	  genere	   per	   favorire	   la	   crescita	   del	   bene	   comune,	   del	   benessere	   e	   della	   solidarietà	   tra	   le	  persone”.	  Finval	  punta	  ad	  essere	  una	  Public	  Company	   locale	  con	  un	  elevato	  numero	  di	  soci,	  per	  dare	  un	  forte	  impulso	  allo	  sviluppo	  economico	  della	  Valpantena	  e	  della	  Lessinia.	  Oltre	  ai	  soci	   istituzionali	   (Banche,	   Assicurazioni,	   Fondazioni,	   Istituzioni	   Pubbliche),	   possono	  sottoscrivere	  le	  quote	  sia	  le	  imprese	  che	  le	  persone	  fisiche.	  	  Due	  sono	  gli	  obiettivi	  iniziali	  di	  Finval:	  	   1. finanziare	   progetti	   innovativi	   sul	   territorio,	   in	   particolare	   nel	   settore	   delle	   energie	  rinnovabili;	  	   2. sostenere	   le	   aziende	   nella	   loro	   riconversione	   industriale	   in	   questo	   particolare	  momento.	  L’idea	  è	  di	  poter	  partecipare,	  uniti	  in	  un	  unico	  soggetto	  giuridico,	  ai	  progetti	  di	   grande	   rilevanza	   che	   si	   svilupperanno	   nei	   prossimi	   anni	   sul	   territorio,	   per	  consentire	  all’imprenditoria	   locale	  di	  competere	  e	  confrontarsi	  con	  le	  grandi	   imprese	  globali	  sui	  mercati	  italiani	  ed	  internazionali.	  	  A	  tale	  proposito,	  Finval	  investe	  principalmente	  sul	  territorio.	  Il	  fine	  ultimo	  dell’iniziativa	  è	  anche	  la	  creazione	  di	  valore	  per	  i	  propri	  azionisti,	  in	  un’ottica	  di	  medio	   lungo	  periodo.	   Sono	  previsti	   la	   distribuzione	  di	   dividendi	   dopo	  3	   –	   5	   anni	   dall’inizio	  attività	   della	   società.	   Numerosi	   sono	   i	   casi	   di	   successo	   di	   finanziarie	   territoriali.	   Tra	   le	  principali:	  Finanziaria	  di	  Valle	  Camonica,	  Botzen	  Invest	  –	  Bolzano,	  Fincoop	  –	  Trento,	  Istituto	  di	  Sviluppo	  Atesino,	  la	  Compagnia	  Investimenti	  Sviluppo	  di	  Villafranca.	  E’	  proprio	  ad	  esse	  che	  Finval	  si	  ispira.	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  Finval	  è	  stata	  costituita	  il	  29	  luglio	  2010	  con	  un	  capitale	  sociale	  di	  602.000	  €.	  Ad	  oggi,	  dopo	  l'aumento	  del	  capitale	  sociale,	  Finval	  Spa	  può	  vantare	  un	  capitale	  di	  813.000	  €	  distribuito	  tra	  i	  90	  soci	  (55	  privati	  e	  35	  persone	  giuridiche).	  	  Il	  primo	  progetto	  di	  Finval	  è	   stato	   il	   finanziamento	  di	   “Energyland	  –	  La	   filiera	  delle	  energia	  rinnovabili”,	   il	   parco	   fotovoltaico	   della	   potenza	   di	   1	  MW	   situato	   nel	   comune	   di	   Grezzana	   e	  realizzato	   appunto	   da	   ForGreen.	   Finval	   è	   anche	   l’azionista	   di	   riferimento	   di	   Infoval	   Srl,	   la	  società	  editoriale	  che	  pubblica	  “Pantheon	  –	  Il	  Magazine	  della	  Valpantena	  Lessinia”.	  	  Dopo	  essere	  tornata	  in	  possesso	  della	  sua	  parte	  di	  capitale	  investito,	  Finval	  ha	  investito	  in	  un	  nuovo	  progetto:	  il	  "GREEN	  VALLEY	  ETERNIT	  FREE".	  Green	  Valley	  Eternit	  Free	  è	  il	  progetto	  di	  riqualificazione	  industriale	  di	  Finval	  che	  prevede	  la	  rimozione	   delle	   coperture	   in	   eternit	   dei	   capannoni	   agricoli	   e	   industriali	   del	   territorio	   della	  Valpantena	  e	  della	  Lessinia,	  e	  la	  loro	  sostituzione	  con	  pannelli	  fotovoltaici	  per	  la	  produzione	  di	  energia	  elettrica.	  Proprio	   per	   questo,	   Finval	   ha	   affidato	   la	   realizzazione	   tecnica	   del	   progetto	   a	   ForGreen,	   in	  quanto	  esperta	  nel	  settore	  delle	  energie	  rinnovabili.	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CAPITOLO	  4	  
	  
IL	  PROGETTO	  “GREEN	  VALLEY	  ETERNIT	  FREE”	  
	  
4.1	   INTRODUZIONE	  
	  La	  Valpantena	  e	   la	  Lessinia	  sono	  zone	  disseminate	  di	   edifici	   con	   coperture	   in	   eternit,	   la	   cui	  dannosità	  per	  la	  salute	  è	  scientificamente	  riconosciuta	  già	  dal	  1962.	  Con	   il	   progetto	   “GREEN	   VALLEY	   ETERNIT	   FREE”,	   si	   propone	   di	   rimuovere	   l’eternit	   dalle	  coperture	   dei	   capannoni	   industriali,	   commerciali	   e	   agricoli,	   sostituendolo	   con	   pannelli	  fotovoltaici	  per	  la	  produzione	  di	  energia	  elettrica.	  Il	  leitmotiv	  è	  quello	  di	  trasformare	  un	  problema	  in	  un’opportunità.	  	  Consapevoli	   che	   l’obbligo	   della	   rimozione	   e	   della	   sostituzione	   delle	   superfici	   in	   eternit	  diventerà	  a	  breve	  cogente	  ai	  fini	  di	  adeguarsi	  alle	  normative	  europee,	  consapevoli	  anche	  che	  il	  momento	  di	  crisi	  economica,	  in	  particolar	  modo	  per	  il	  settore	  agricolo,	  non	  incentiva	  in	  alcun	  modo	   nessun	   tipo	   di	   investimento,	   ecco	   che	   “Green	   Valley	   Eternit	   Free”	   offre	   una	   grande	  opportunità	   ai	   possessori	   di	   edifici	   con	   superfici	   in	   eternit	   ma	   che	   non	   sono	   in	   grado	   di	  sostenere	   la	   spesa	   necessaria	   alla	   loro	   sostituzione:	   la	   rimozione,	   lo	   smaltimento,	   il	  rifacimento	  di	  una	  nuova	  copertura	  e	  l’installazione	  di	  pannelli	  fotovoltaici	  gratuitamente,	  in	  cambio	   della	   cessione	   del	   diritto	   di	   superficie	   per	   la	   durata	   dei	   20	   anni	   del	   Conto	   Energia.	  Questo	  sistema	  è	  del	  tipo	  “win-­‐win”,	  in	  cui	  entrambi	  i	  soggetti	  coinvolti	  risultano	  i	  “vincitori”:	  il	   proprietario	   dell’edificio	   infatti	   si	   ritrova	   il	   tetto	   completamente	   nuovo	   soddisfacente	   le	  normative	  senza	  alcuna	  spesa;	  il	  promotore	  e	  finanziatore	  del	  progetto	  diventa	  il	  proprietario	  dell’impianto	  installato	  su	  quella	  superficie	  e	  grazie	  agli	  incentivi	  derivanti	  dal	  Conto	  Energia	  e	   dalla	   vendita	   dell’energia	   stessa	   prodotta	   può	   rientrare	   della	   spesa	   sostenuta	   con	   un	  interesse	  su	  quanto	  investito.	  	  Al	  termine	  dei	  20	  anni	  si	  possono	  presentare	  due	  prospettive:	  	  	  	   1. ll	  soggetto	  promotore	  rimuove	  a	  proprie	  spese	  l’impianto	  e	  il	  proprietario	  dell’edificio	  si	  ritrova	  l’edificio	  con	  la	  copertura	  a	  norma	  di	  legge;	  	   2. il	   soggetto	   promotore	   cede	   a	   titolo	   gratuito	   l’impianto	   al	   proprietario	   dell’edificio	   il	  quale	   può	   godere	   dell’energia	   che	   l’impianto	   ancora	   produce,	   che	   con	   le	   recenti	  tecnologie	  può	  essere	  avvicinabile	  al	  90%	  dell’energia	  prodotta	  da	  nuovo.	  	  Come	  detto	  la	  zona	  di	   interesse	  per	  la	  realizzazione	  del	  progetto	  è	  quella	  della	  Valpantena	  e	  della	   Lessinia,	   in	   particolare	   i	   comuni	   di	   Bosco	   Chiesa	   Nuova,	   Cerro	   Veronese,	   Erbezzo,	  Grezzana,	  Roverè	  Veronese,	  Sant’Anna	  d’Alfaedo	  e	  Velo	  Veronese.	  	  Il	  progetto	  è	  stato	  suddiviso	  in	  5	  fasi:	  	   1. Analisi	  e	  monitoraggio	  del	  territorio	  di	  riferimento:	  La	  prima	  fase	  è	  stata	  dedicata	  all’analisi	  e	  al	  monitoraggio	  del	  territorio	  di	  riferimento.	  In	  questa	  fase	  sono	  stati	  censiti	  gli	  edifici	  industriali	  e	  agricoli	  (in	  special	  modo	  quelli	  avicoli)	  aventi	  la	  copertura	  in	  eternit.	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2. Promozione	  del	  progetto	  sul	  territorio:	  Nella	  seconda	  fase	  si	  è	  promosso	  il	  progetto	  sul	  territorio.	  In	  questo	  frangente	  si	  sono	  incontrati	   i	   potenziali	   fruitori	   del	   progetto,	   possessori	   di	   capannoni	   da	   riqualificare,	  illustrando	  i	  benefici	  che	  si	  sarebbero	  potuti	  ottenere	  aderendo	  all’iniziativa.	  	   3. Analisi	  tecnico-­‐economica	  del	  progetto:	  In	   questa	   fase,	   grazie	   ai	   dati	   raccolti	   nelle	   visite	   effettuate	   nella	   seconda	   fase,	   si	   è	  potuto	   eseguire	   un’analisi	   tecnico-­‐economica	   relativa	   all’intervento	   sugli	   edifici	  visionati.	  	   4. Creazione	  di	  una	  rete	  di	  imprese	  e	  di	  stakeholder:	  Il	  progetto	  Green	  Valley	  Eternit	  Free	  ha	  previsto	   la	  creazione	  di	  una	  rete	  di	   imprese,	  ovviamente	   locali,	   con	   lo	   scopo	   di	   realizzare	   il	   progetto.	   La	   creazione	   della	   rete	   e	  l’avvicinamento	   al	   progetto	   di	   un	   considerevole	   numero	   di	   stakeholder	   avrebbe	  garantito	  la	  buona	  riuscita	  del	  progetto	  e	  la	  massimizzazione	  dei	  risultati.	  	   5. Messa	  in	  opera	  del	  progetto:	  Ultima	  fase	  è	  quella	  della	  realizzazione	  del	  progetto	  con	   la	  rimozione	  dell’eternit	  e	   la	  sostituzione	  con	  i	  pannelli	  fotovoltaici	  ad	  opera	  delle	  imprese	  associate	  alla	  rete.	  	  	  Il	  progetto	  si	  sarebbe	  dovuto	  sviluppare	  in	  un	  arco	  di	  tempo	  di	  circa	  due	  anni	  e	  ha	  avuto	  inizio	  nel	  secondo	  semestre	  2011,	  con	  in	  vigore	  quindi	  il	  Quarto	  Conto	  Energia.	  	  ForGreen,	  su	  mandato	  di	  Finval,	  ha	  sviluppato	  le	  prime	  4	  fasi	  del	  progetto;	  assieme	  alle	  altre	  aziende	   associate	   alle	   rete	   avrebbe	   poi	   dovuto	   partecipare	   attivamente	   anche	   alla	  realizzazione	  effettiva	  della	  quinta	  fase	  di	  messa	  in	  opera.	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4.2	   IL	  MODELLO	  DI	  PROGETTO	  	  Il	  modello	  di	  progetto	  di	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  vuole	  imitare	  il	  modello	  del	  precedente	  progetto	  di	  Finval,	  ovvero	  “Energyland	  –	  La	  filiera	  delle	  energie	  rinnovabili”.	  Energyland	   è	   il	   parco	   fotovoltaico	   realizzato	   da	   ForGreen	   su	   commissione	   di	   Finval,	   della	  potenza	  di	  1	  MW,	  situato	  a	  Grezzana	  in	  provincia	  di	  Verona.	  Dato	   l’enorme	   successo	   ottenuto	   con	   questo	   modello,	   si	   è	   voluto	   replicarlo	   applicandolo	  appunto	  al	  progetto	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”.	  Il	  modello	  prevede	  il	  coinvolgimento	  di	  tre	  soggetti:	  	  
• Il	  soggetto	  promotore,	  ovvero	  colui	  il	  quale	  investe	  i	  propri	  fondi	  per	  la	  realizzazione	  del	  progetto;	  	  
• il	   soggetto	   realizzatore,	   ovvero	   colui	   che	   realizza	   “fisicamente”	   il	   progetto,	   nelle	   sue	  varie	  sfaccettature	  e	  fasi;	  	  
• il	  soggetto	  utilizzatore,	  ovvero	  colui	  che	  usufruirà	  dei	  prodotti	  e	  dei	  risultati	  ottenuti.	  	  	  Per	  quanto	  riguarda	  Energyland	  si	  è	  avuto:	  	  	  
	  	  	  
• Soggetto	  promotore:	  Finval.	  	  
• Soggetto	  realizzatore:	  energy4life,	  una	  rete	  di	  imprese	  della	  quale	  fa	  parte	  ForGreen.	  	  
• Soggetto	   utilizzatore:	   Consorzio	   Energyland,	   circa	   300	   famiglie	   del	   territorio	   che	  usufruiscono	  dell’energia	  elettrica	  pulita	  prodotta	  dal	  parco	  fotovoltaico.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
MODELLO DI RIFERIMENTO
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Il	  soggetto	  promotore	  
	  Il	  soggetto	  promotore	  di	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  sarebbe	  dovuto	  essere	  Greenval	  Srl,	  un	  nuovo	   soggetto	   giuridico	   che	   si	   sarebbe	   dovuto	   creare	   ad	   hoc	   per	   la	   realizzazione	   del	  progetto.	  	  	  
	  	  L’assetto	  societario	  di	  Greenval	  avrebbe	  dovuto	  essere	  costituito	  da	  tre	  soggetti:	  	  
• Finval	  Spa,	  partecipante	  con	  1.000.000,00	  €	  	  
• Enrive	  Spa	  (Energie	  Rinnovabili	  Veneto),	  partecipante	  con	  1.500.000,00	  €	  	  










Soggetto Promotore Soggetto Realizzatore Soggetto Utilizzatore
• Investimento
• Ricerca dei siti
• Raccolta dei dati




• Rapporti con gli 
stakeholder
• Organizza il lavoro
• Realizza i lavori
• Gestisce la 
manutenzione
• Gestisce i rapporti 
con l’AEEG
• Usufruisce della 
fornitura di 
energia pulita
• Permette ai soci di 
abbattere i costi 
della bolletta e di 
avere una rendita
GREENVAL SRL
Per la realizzazione di Green Valley Eternit Free verrà costituita 
GREENVAL SRL, il soggetto giuridico che guiderà le fasi di 
implementazione del progetto










Il versamento del capitale sarà fatto in base allo 
STATO AVANZAMENTO LAVORI del PROGETTO
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A	  questi	  3.500.000,00	  €	  di	  equity	  si	  vanno	  ad	  aggiungere	  altri	  3.500.000,00	  €	  ottenuti	  come	  prestito	   con	   una	   leva	   finanziaria	   del	   50%,	   per	   un	   capitale	   totale	   pari	   a	   7.000.000,00	   €,	  totalmente	  investibili	  nel	  progetto.	  	  Finval	  sarebbe	  rimasto	   il	  soggetto	  a	  cui	   faceva	  carico	   la	  gestione	  amministrativa,	  degli	  affari	  societari,	  la	  comunicazione	  e	  il	  marketing	  e	  i	  rapporti	  con	  l’esterno.	  	  	  	  	  
Il	  soggetto	  realizzatore	  
	  Il	  soggetto	  realizzatore	  del	  progetto	  sarebbe	  dovuto	  essere	  la	  rete	  di	  imprese	  Eternit	  Free,	  una	  rete	  di	  aziende	  del	  territorio	  che	  collaborano	  per	  la	  realizzazione	  comune	  del	  progetto.	  La	   rete	   è	   uno	   strumento	   in	   grado	   di	   connettere	   diversi	   soggetti	   e	   le	   loro	   specifiche	  competenze	  per	  far	  nascere	  sinergie	  e	  occasioni	  di	  cooperazione.	  I	   singoli	   nodi	   della	   rete	   operano	   in	   autonomia	   e	   indipendenza	   rispetto	   alle	   imprese	  partecipanti	  e	  prevedono	  forme	  di	  organizzazione	  gerarchica	  basate	  sul	  potere	  contrattuale	  e	  non	  sul	  controllo	  proprietario.	  	  I	  vantaggi	  di	  aggregarsi	  in	  una	  rete	  di	  imprese	  sono:	  	  
• Sviluppare	  nuove	  competenze	  o	  nuovi	  prodotti	  in	  forma	  collaborativa	  	  
• Perseguire	  processi	  di	  specializzazione	  o	  di	  diversificazione	  	  
• Condividere	  i	  rischi	  	  
• Ridurre	  i	  costi	  di	  transazione	  	  
• Creare	  incentivi	  all’apprendimento	  e	  alla	  diffusione	  delle	  informazioni	  	  
• Razionalizzare	  attività	  comuni	  	  
• Disporre	  di	  una	  maggiore	  varietà	  di	  risorse,	  competenze	  e	  informazioni	  	  
• Ottenere	   maggiori	   impulsi	   all’innovazione	   di	   prodotto	   e	   di	   processo	   attraverso	  economie	  di	  esplorazione	  ed	  esternalità	  di	  innovazione	  	  
• Migliorare	  il	  rating	  delle	  aziende	  in	  rete	  	  
• Beneficiare	  di	  agevolazioni	  fiscali	  sugli	  utili	  derivanti	  dall’attività	  di	  rete	  	  Il	  contratto	  di	  rete	  favorisce	  l’aggregazione	  tra	  imprese,	  garantendo	  una	  maggiore	  flessibilità,	  rispetto	  ad	  altre	   forme	  di	  aggregazione,	  sia	  nella	  definizione	  degli	  scopi	  e	  dei	  confini	  sia	  nel	  livello	  di	  coinvolgimento	  dei	  partner.	  Rispetto	   alle	   tradizionali	   forme	   di	   aggregazioni	   (consorzi,	   ATI,	   joint	   ventures,	   contratti	   di	  franchising,	  GEIE),	  si	  caratterizza	  per	  essere	  un	  contratto:	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• Ad	   effetti	   obbligatori:	   i	   contraenti	   si	   obbligano	   a	   raggiungere	   uno	   scopo	   comune,	  ovvero	  esercitare	  in	  comune	  una	  o	  più	  attività;	  	  
• Plurilaterale:	  possono	  partecipare	  due	  o	  più	  contraenti	  aventi	  natura	  imprenditoriale;	  	  
• A	   contenuto	   predeterminato:	   finalizzato	   all’accrescimento	   della	   reciproca	   capacità	  innovativa	  e	  al	  miglioramento	  della	  competitività	  sul	  mercato.	  	  	  Della	  rete	  Eternit	  Free	  avrebbero	  dovuto	  far	  parte:	  	  
• ForGreen	  Spa,	  quale	  azienda	  esperta	  nel	  settore	  fotovoltaico;	  	  
• Gruppo	  Manni	  HP	  Spa,	  quale	  azienda	  esperta	   sia	  nel	   settore	  energetico,	   sia	   in	  quello	  delle	  coperture;	  	  
• Isopan	  Spa,	  quale	  azienda	  esperta	  in	  coperture	  isolanti;	  	  
• Cattolica	  Assicurazioni,	  quale	  esperta	   in	  assicurazioni	  di	  ogni	   tipo,	  al	   fine	  di	  stipulare	  dei	  contratti	  assicurativi	  a	  tutela	  sia	  del	  proprietario	  dell’edificio	  che	  del	  proprietario	  dell’impianto;	  	  
• Studio	   Tecnico	   Castelli-­‐Todeschini,	   quali	   esperti	   ambientali	   per	   quanto	   riguarda	   le	  questioni	  sui	  vincoli	  ambientali,	  geologici,	  confini	  comunali,	  ecc…	  	  
• Gruppo	  Trevi	  Spa,	  quale	  azienda	  esperta	  in	  bonifiche	  ambientali.	  	  	  Alla	  rete	  di	  imprese	  sarebbe	  stata	  affidata	  la	  gestione	  tecnica	  del	  progetto,	  ovvero	  la	  gestione	  dello	  studio	  di	  fattibilità,	  dell’iter	  burocratico,	  l’organizzazione	  e	  la	  realizzazione	  dei	  lavori.	  	  	  
Il	  soggetto	  utilizzatore	  
	  Così	   come	   nel	   progetto	   “Energyland”,	   anche	   in	   “Green	   Valley	   Eternit	   Free”	   il	   soggetto	  utilizzatore	   avrebbe	   dovuto	   essere	   una	   cooperativa	   del	   territorio,	   ovvero	   famiglie	   del	  territorio	   che	   aderendo	   alla	   cooperativa	   avrebbero	   potuto	   usufruire	   dell’energia	   elettrica	  pulita	  prodotta	  dagli	  impianti	  fotovoltaici	  installati	  sui	  tetti	  in	  sostituzione	  delle	  coperture	  in	  eternit.	  Tramite	  la	  vendita	  di	  quote	  della	  cooperativa,	  il	  soggetto	  promotore	  sarebbe	  rientrato	  in	  possesso	  del	  capitale	  investito	  con	  i	  relativi	  interessi.	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4.3	   LA	  CAMPAGNA	  DI	  SENSIBILIZZAZIONE:	  RACCOLTA	  DI	  STAKEHOLDER,	  
PARTNERSHIP,	  PATROCINI	  
	  La	  fase	  preliminare	  del	  progetto	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  è	  stata	  quella	  di	  sensibilizzazione,	  ovvero	  di	   portare	   a	   conoscenza	  del	   progetto	   le	   più	   importanti	   istituzioni,	   territoriali	   e	   non,	  degli	   stakeholder,	   portatori	   di	   interesse,	   ovvero	   dei	   soggetti	   potenzialmente	   interessati	   e	  sensibili	   alle	   tematiche	   trattate,	   al	   fine	   di	   ottenere	   sia	   delle	   partnership	   per	   delle	  collaborazioni	  ai	  fini	  del	  progetto,	  che	  per	  ottenere	  dei	  patrocini	  gratuiti	  per	  dare	  importanza	  e	  visibilità	  allo	  stesso.	  Le	  istituzioni	  contattate	  sono	  state	  di	  diverse	  categorie:	  	  
• Accademici,	   quali	   istituzioni	   potenzialmente	   interessate	   allo	   studio	   del	   progetto	   nei	  suoi	  vari	  aspetti,	  quello	  dell’energia,	  quello	  della	  salute,	  ecc…	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	   a. Istituto	  Salesiano	  “San	  Zeno”,	  sede	  a	  Verona;	  	   b. IULM;	  	   c. Università	  degli	  Studi	  di	  Padova;	  	   d. Università	  degli	  Studi	  di	  Verona;	  	   e. Università	  degli	  Studi	  di	  Trento.	  	  Di	  queste	  richieste	  di	  patrocinio	   inviate	  solo	  quella	  all’Istituto	  Salesiano	  “San	  Zeno”	  è	  stata	   accolta,	   in	   quanto	   le	  Università	   concedono	   il	   proprio	   patrocinio	   solo	   in	   caso	   di	  diretta	  collaborazione.	  	  
• Ambientali,	   quali	   istituzioni	   direttamente	   sensibili	   e	   coinvolte	   nel	   problema	  dell’amianto	  e	  dei	  suoi	  effetti	  sull’ambiente,	  anche	  per	  quel	  che	  può	  riguardare	   il	  suo	  smaltimento.	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	   a. Adiconsum	  Verona;	  	   b. AzzeroCO2;	  	   c. Legambiente;	  	   d. WWF.	  	   Nessuna	  di	  queste	  istituzioni	  ha	  concesso	  il	  proprio	  patrocinio,	  in	  quanto	  per	  politiche	  interne	  non	  lo	  concedono	  ad	  iniziative	  finalizzate	  a	  scopo	  di	  lucro.	  Inoltre	  AzzeroCO2	  e	  Legambiente	  sono	  promotori	  di	  una	  simile	  campagna	  Eternit	  Free	  e	  quindi	  ci	  sarebbe	  stato	  un	  evidente	  conflitto	  di	  interessi.	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• Associazioni	   di	   categoria,	   quali	   istituzioni	   interessate	   ai	   vari	   progetti	   che	   si	  sviluppano	  nel	  territorio.	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	   a. Apindustria;	  	   b. AVA	  (Associazione	  Veneta	  Avicoltori);	  	   c. CDO	  (Compagnia	  delle	  Opere)	  Verona;	  	   d. Confcommercio	  Verona;	  	   e. Confindustria	  Verona;	  	   f. Innoval	  (Innovazione	  Valpantena	  Lessinia).	  	   Tutte	  queste	  associazioni	  hanno	  concesso	  il	  loro	  patrocinio	  gratuito,	  eccezion	  fatta	  per	  Confindustria	  Verona.	  	  
• Economici,	  quali	  istituzioni	  potenzialmente	  interessate	  a	  finanziare	  con	  prestiti	  a	  tassi	  vantaggiosi	  il	  progetto.	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	  a. Banca	  Popolare	  di	  Verona;	  	   b. Cariverona;	  	   c. Cassa	  di	  Risparmio	  del	  Veneto;	  	   d. Cattolica	  Assicurazioni;	  	   e. Enrive;	  	   f. Unicredit;	  	   g. Veneto	  Sviluppo.	  	   E’	  stato	  ottenuto	  il	  patrocinio	  da	  parte	  di	  Banca	  Popolare	  di	  Verona,	  Enrive	  e	  Unicredit.	  	  
• Istituzionali,	  come	  comuni,	  provincia,	  regione,	  ministeri.	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	  a. Comune	  di	  Bosco	  Chiesa	  Nuova;	  	   b. Comune	  di	  Cerro	  Veronese;	  	   c. Comune	  di	  Erbezzo;	  	   d. Comune	  di	  Grezzana;	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e. Comune	  di	  Roverè	  Veronese;	  	   f. Comune	  di	  Sant’Anna	  d’Alfaedo;	  	   g. Comune	  di	  Velo	  Veronese;	  	   h. Comunità	  Montana	  della	  Lessinia;	  	   i. Ministero	  dell’Ambiente;	  	   j. Ministero	  dello	  Sviluppo	  Economico;	  	   k. Provincia	  di	  Verona;	  	   l. Regione	  Veneto.	  	   Sono	   stati	   ottenuti	   i	   patrocini	   da	   parte	   del	   Comune	   di	   Bosco	   Chiesa	   Nuova,	   della	  Comunità	  Montana	  della	  Lessinia	  e	  della	  Provincia	  di	  Verona.	  	  
• Territoriali,	  quali	  istituzioni	  di	  grande	  impatto	  sul	  territorio	  e	  sulla	  popolazione.	  Le	  istituzioni	  alle	  quali	  è	  stato	  richiesto	  il	  patrocinio	  sono	  state:	  	  a. CCIAA	  (Camera	  di	  Commercio);	  	   b. Comitato	  per	  la	  valorizzazione	  della	  Valpantena;	  	   c. Consorzio	  Cavatori;	  	   d. Consorzio	  La	  Pietra;	  	   e. Consorzio	  Val	  di	  Pan;	  	   f. Eurosportello	  del	  Veneto;	  	   g. Verona	  Tuttintorno.	  	   Nessuna	  di	  queste	  istituzioni	  ha	  concesso	  il	  proprio	  patrocinio	  gratuito.	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Di	  seguito	  sono	  riportati	  i	  loghi	  dei	  patrocini	  ottenuti:	  	  	  
	  	  	  In	   questa	   fase	   preliminare	   si	   sono	   ricercati	   e	   selezionati	   tutti	   questi	   stakeholder	  precedentemente	  elencati,	  si	  è	  risaliti	  ai	  contatti	  dei	  rispettivi	  responsabili	  o	  alle	  modalità	  di	  richiesta	  di	  patrocinio	  gratuito,	   si	   è	  preparata	  una	   lettera	  da	   inviare	  agli	   stessi,	   sia	   cartacea	  che	  digitale	  tramite	  e-­‐mail,	  e	  successivamente	  li	  si	  è	  ricontattati	  al	  fine	  di	  ottenere	  il	  feedback	  dell’iniziativa.	   In	   alcuni	   casi	   sono	   stati	   fissati	   inoltre	   degli	   appuntamenti	   per	   valutare	   la	  possibilità	   di	   partnership	   nell’interesse	   comune.	  Da	   sottolineare	   che	   nella	   quasi	   totalità	   dei	  casi,	   anche	   laddove	   non	   è	   stato	   concesso	   il	   patrocinio,	   è	   stata	   riconosciuta	   la	   validità	   e	   la	  virtuosità	  del	  progetto,	  ma	  per	  ragioni	  di	  politiche	  interne	  non	  è	  stato	  possibile	  concedere	  il	  proprio	  appoggio.	  	  Nella	   lettera	  preparata	  e	   inviata	  alle	  varie	   istituzioni	   si	   è	   innanzitutto	   introdotto	   il	   soggetto	  promotore	   del	   progetto,	   descrivendo	   l’assetto	   societario,	   la	   sua	  mission	   e	   i	   suoi	   valori,	   gli	  obiettivi	  che	  si	  propone,	  e	  si	  sono	  illustrati	  i	  progetti	  già	  realizzati	  ovvero	  Energyland,	  il	  parco	  fotovoltaico	  da	  1	  MW,	  e	  Infoval	  Srl,	  la	  società	  editrice	  fondata	  nel	  2008.	  Si	  è	  quindi	  passati	  alla	  descrizione	  vera	  e	  propria	  del	  progetto	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”,	  dei	  suoi	  obiettivi	  e	  modalità	  e	  di	  tutte	  le	  fasi	  precedentemente	  descritte.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
GREEN VALLEY ETERNIT FREE
Con il patrocinio di:GREEN VALLEY ETERNIT FREE
Con il patrocinio di:
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Alla	  descrizione	  del	  progetto	  si	  è	  quindi	  allegata	  la	  richiesta	  di	  patrocinio	  vera	  e	  propria.	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  






RICHIESTA DI PATROCINIO 
 
 
Ritenendo che le finalità del progetto “Green Valley Eternit Free”, sopra esposto, sia in 
linea con gli obiettivi perseguiti dal Vostro Ente, siamo con la presente a chiedere il 
Vostro Patrocinio al progetto e la conseguente possibilità di utilizzare il Logo del Vostro 
Ente per le pubblicazioni ufficiali. 
RingraziandoVi anticipatamente, restiamo in attesa di un Vostro gentile riscontro. 
 
I migliori saluti 
FinVal Spa 
Finanziaria Valpantena Lessinia 
Il Presidente 
Dott. Germano Zanini 
 
Per informazioni e chiarimenti:  
Ufficio Affari societari 
M: +39 342 3302314 
T: +39 045 20 17 214 
F: +39  045 82 62 015 
E: info@fin-val.it 






































	   87	  
CAPITOLO	  5	  
	  
LE	  FASI	  DEL	  PROGETTO	  
	  
5.1	  	   ANALISI	  DEL	  TERRITORIO	  E	  INDIVIDUAZIONE	  DEI	  SITI	  




“Le	   intrinseche	   caratteristiche	   di	   precisione,	   qualità	   e	   rappresentazione	   dei	   particolari,	   la	  
rendono	   un	   documento	   idoneo	   per	   ogni	   impiego	   di	   progettazione	   di	   massima	   di	   opere	   ed	  
infrastrutture,	   strumento	   per	   la	   pianificazione	   urbanistica	   e	   territoriale	   ed	   efficace	   base	   per	  
l’allestimento	  di	  qualsiasi	  rappresentazione	  di	  carte	  tematiche.”	  	  La	   cartografia	   vettoriale	   è	   costituita	   da	   un	   insieme	   di	   dati	   territoriali	   espressi	   in	   forma	  numerica,	   rappresentabili	   in	   forma	   grafica,	   aggiornabili	   in	   tempi	   brevi	   ed	   elaborabili	   per	   le	  analisi	  storiche	  e	  per	  la	  costituzione	  di	  Sistemi	  Informativi	  Territoriali.	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Ci	  sono	  molti	  tipi	  di	  dati:	  dalla	  copertura	  del	  suolo,	  alle	  aree	  protette,	  alla	  rete	  ferroviaria	  alla	  rete	  stradale	  e	  così	  via.	  Parte	  del	   territorio	  è	  stata	  processata	  suddividendo	   il	   territorio	  con	  elementi	   cartografici	   a	   scala	   1:5.000,	   per	   alcune	   zone	   montane	   del	   bellunese	   e	   dell’alto	  vicentino	  il	  territorio	  è	  stato	  coperto	  con	  sezioni	  a	  scala	  1:10.000.	  Gli	  elementi,	  le	  carte	  a	  scala	  1:5.000,	  coprono	  un	  territorio	  di	  circa	  900	  ettari,	  le	  sezioni	  ovvero	  le	  carte	  a	  scala	  1:10.000	  coprono	  un	  territorio	  di	  circa	  3.600	  ettari.	  Il	  rilevamento	  degli	  oltre	  18.000	  km2	  del	  territorio	  regionale	  ha	  comportato	  la	  formazione	  di	  circa	   2.750	   elaborati,	   di	   cui	   circa	   2.200	   in	   scala	   1:5000	  denominati	   elementi	   e	   circa	   550	   in	  scala	  1:10.000	  denominati	  sezioni.	  	  
	  	  La	   fonte	  principale	   utilizzata	  per	   le	   operazioni	   di	   produzione	  della	   Carta	  Tecnica	  Regionale	  vettoriale	  è	  il	  rilievo	  aerofotogrammetrico.	  Molto	  interessanti	  per	  il	  progetto	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  sono	  le	  informazioni	  relative	  ai	  fabbricati	  ed	  agli	  insediamenti.	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Per	   il	   territorio	   di	   interesse	   composto	   dai	   comuni	   di	   Bosco	   Chiesa	   Nuova,	   Cerro	   Veronese,	  Erbezzo,	  Grezzana,	  Roverè	  Veronese,	  Sant’Anna	  d’Alfaedo	  e	  Velo	  Veronese,	  è	  stato	  creato	  un	  “tessuto”	  rappresentante	  tutti	  i	  fabbricati	  del	  territorio,	  edifici	  civili,	  edifici	  industriali,	  stalle,	  allevamenti,	  ospedali,	  impianti	  sportivi,	  infrastrutture,	  ecc...	  Per	  ogni	  entità	  geometrica	  di	  questa	  zona	  sono	  state	  elaborate	  le	  informazioni	  riguardanti	  la	  loro	  posizione,	  la	  loro	  area,	  il	  perimetro,	  il	  comune	  di	  appartenenza.	  A	  questo	  punto	  ci	  si	  è	  focalizzati	  sui	  tipi	  di	  edificio	  più	  interessanti	  per	  il	  progetto	  cioè	  edifici	  agricoli	  (allevamenti,	  stalle,	  fienili)	  e	  edifici	  industriali.	  	  
	  	  Si	  è	  quindi	  giunti	  ad	  avere	  un	  database	  di	  informazioni	  riguardanti	  parametri	  geometrici	  come	  perimetro,	  posizione	  e	  superficie	  per	  i	  fabbricati	  della	  Valpantena	  e	  Lessinia.	  	  
	  	  Il	   passo	   successivo	   è	   stato	   quello	   di	   sovrapporre	   una	   serie	   di	   fotogrammi	   aerei	   del	   volo	  REVEN	   1997	   Verona	   Nord	   e	   REVEN	   1997	   Verona	   Sud	   al	   “layer”	   dei	   fabbricati.	   Con	   un	  processo	  di	  georeferenziazione	  delle	  foto	  aeree,	  cercando	  di	  far	  coincidere	  le	  foto	  con	  le	  entità	  geometriche,	  si	  è	  giunti	  ad	  avere	  anche	  informazioni	  di	  tipo	  “qualitativo”	  sui	   fabbricati	  dello	  studio	   come	   ad	   esempio	   il	   colore	   del	   tetto,	   molto	   chiaro,	   grigio,	   con	   tonalità	   di	   rosso,	   e	   la	  tipologia,	  a	  doppia	  falda,	  tetto	  piano,	  presenza	  di	  infrastrutture	  sul	  tetto.	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  Grazie	   allo	   strumento	   di	   georeferenziazione,	   sovrapponendo	   le	   informazioni	   riguardanti	   la	  posizione,	  forma,	  tipo,	  di	  un	  fabbricato	  e	  le	  fotografie	  aeree	  disponibili	  è	  possibile	  avere	  una	  prima	  scrematura	  sui	  possibili	  capannoni	  con	  tetto	  in	  eternit	  ed	  avere	  una	  “visione”	  della	  loro	  distribuzione	   nel	   territorio;	   ciò	   lo	   si	   è	   fatto	   passando	   in	   rassegna	   il	   tessuto	   degli	   edifici	   e	  osservandone	   la	   colorazione	   e	   struttura	   sul	   fotogramma	   aereo	   relativo	   e	   associando	  manualmente	  ad	  ogni	  entità	  geometrica	  alcuni	  parametri	   tipici	  del	   tetto	   in	  eternit	  come	  per	  esempio	  la	  colorazione	  molto	  chiara.	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  Sono	  stati	  identificati	  in	  tutto	  1.454	  edifici	  con	  la	  copertura	  potenzialmente	  in	  eternit;	  per	  una	  migliore	   analisi	   sono	   stati	  poi	   considerati	   solo	  quegli	   edifici	   con	  una	   superficie	  maggiore	  di	  400	  m2.	  I	  numeri	  degli	  edifici	  per	  ogni	  comune	  sono	  raccolti	  nella	  seguente	  tabella:	  	  	  
	  	  	  	  Questi	   dati,	   essendo	   ricavati	   da	   cartografie	   risalenti	   all’anno	   1997,	   devono	   essere	   verificati	  puntualmente:	   in	   linea	  di	  massima	  il	  numero	  di	  edifici	  con	  copertura	  in	  eternit	   individuati	  è	  maggiore	  o	  uguale	  al	  numero	  di	  edifici	  esistenti,	  questo	  perché	  è	  possibile	  che	  su	  alcuni	  edifici	  sia	   già	   stata	   effettuata	   la	   bonifica	   successivamente	   al	   1997;	   la	   situazione	   opposta	   non	   è	  possibile	  in	  quanto,	  come	  già	  ricordato,	  l’utilizzo	  di	  amianto	  è	  bandito	  in	  Italia	  dal	  1992.	  	  Individuati	  quindi	  gli	  edifici	  con	  copertura	  potenzialmente	  in	  eternit,	  sono	  stati	  creati	  dei	  file	  in	   formato	   .kmz	   da	   sovrapporre	   alle	   Google	  Maps	   online:	   in	   questo	  modo	   è	   stato	   possibile	  evidenziare	   questi	   edifici	   individuati	   sulle	   mappe	   di	   Google	   in	   modo	   da	   poter	   rendere	   la	  consultazione,	  l’utilizzo	  e	  la	  modifica	  più	  semplici.	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5.2	   INDIVIDUAZIONE	  DEI	  PROPRIETARI	  CON	  L’UTILIZZO	  DEL	  
PROGRAMMA	  DEL	  CATASTO	  “SISTER”	  	  Parallelamente	  allo	  sviluppo	  della	  fase	  di	  sensibilizzazione	  e	  di	  raccolta	  degli	  stakeholder,	   la	  prima	  fase	  del	  progetto	  “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  è	  stata	  quella	  di	  risalire	  ai	  proprietari	  degli	  edifici	   con	   copertura	   potenzialmente	   in	   eternit	   individuati	   con	   il	   lavoro	   dell’Ing.	   Disconzi.	  Questo	   allo	   scopo	   di	   verificare	   l’effettiva	   presenza	   o	   meno	   della	   copertura	   in	   eternit,	   ma	  soprattutto	  per	   contattarli	   e	  presentare	   loro	   il	   progetto	   e	  quindi	   le	  possibilità	   che	   lo	   stesso	  offre.	  Come	  già	  detto	  i	  dati	  in	  possesso	  sono	  delle	  Google	  Maps,	  tipo	  la	  seguente:	  	  
	  	  ovvero	  una	  normalissima	  mappa	  di	  Google	  con	  evidenziati	  in	  maniera	  all’incirca	  sovrapposta	  le	   entità	   individuate	   tramite	   il	   software	   GIS.	   Nella	   colonna	   di	   sinistra,	   ad	   ogni	   quadratino	  corrisponde	  un’entità,	  un	  edificio.	  Cliccando	  sopra	  ad	  uno	  di	  questi	  quadratini	  si	  seleziona	  la	  corrispondente	   entità	   facendo	   comparire	   un	   riquadro	   contenente	   le	   caratteristiche	  dell’edificio;	   queste	   caratteristiche	   sono	   gestibili,	   modificabili	   e	   aggiornabili	   da	   parte	  dell’utente.	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La	  prima	  idea	  per	  riuscire	  a	  risalire	  ai	  proprietari	  di	  questi	  edifici	  è	  stata	  quella	  di	  accedere	  ai	  servizi	  catastali.	  Cercando	  informazioni	  sull’accesso	  a	  questi	  servizi	  si	  è	  venuti	  a	  conoscenza	  di	  una	  piattaforma	  online	  dell’Agenzia	  del	  Territorio,	  denominata	  SISTER,	  che	  rende	  disponibili	  i	  servizi	   catastali	   per	   via	   telematica,	   previa	   adesione	   con	   l’acquisto	   delle	   credenziali	   per	  l’accesso.	  Acquistato	   quindi	   questo	   programma	   online	   si	   è	   iniziato	   ad	   esplorarlo	   per	   capirne	   il	  funzionamento	   e	   quindi	   elaborare	   un	   metodo	   di	   lavoro	   che	   portasse	   ad	   identificare	   i	  proprietari	  di	  ogni	  edificio	  di	  interesse.	  	  All’accesso,	  il	  software	  si	  presenta	  così:	  	  	  
	  	  	  La	  prima	  selezione	  da	  fare	  è	  quella	  dell’Ufficio	  provinciale,	  nel	  caso	  specifico	  Verona.	  	  Una	   volta	   entrati	   nel	   programma,	   si	   presenta	   una	   schermata	   con	   un	   menù	   sulla	   sinistra	  relativo	  al	  criterio	  con	  cui	  si	  desidera	  ricercare	  la	  visura:	  la	  ricerca	  può	  essere	  effettuata	  per	  persona	   fisica,	   per	   persona	   giuridica,	   per	   immobile,	   per	   indirizzo,	   per	   partita,	   tramite	   un	  elenco	  immobili,	  per	  nota,	  attraverso	  una	  mappa,	  per	  punti	  fiduciali,	  attraverso	  un	  elaborato	  planimetrico.	  Nel	  caso	  specifico,	  i	  dati	  in	  possesso	  sono	  relativi	  ad	  una	  mappa	  quindi	  il	  punto	  di	  partenza	  non	  poteva	  essere	   che	  questo.	  Entrando	  nel	  menù	  Mappa,	   compare	   la	   seguente	  schermata,	  nella	  quale	  si	  devono	  inserire	  i	  dati	  relativi	  al	  comune,	  ad	  esempio	  Grezzana	  se	  si	  vuole	  ricercare	  la	  visura	  di	  uno	  degli	  edifici	  riportati	  nella	  mappa	  precedente,	  al	  foglio	  e	  alla	  particella.	  L’unico	   dato	   conosciuto	   al	   momento	   di	   quelli	   richiesti	   è	   il	   comune	   di	   appartenenza	  dell’edificio.	  Per	   quanto	   riguarda	   le	   informazioni	   relative	   al	   numero	   del	   foglio	   vengono	   in	   aiuto	   i	   punti	  fiduciali,	   ovvero	   punti	   di	   coordinate	   note	   adottate	   per	   l'orientamento	   degli	   atti	   di	  aggiornamento	  catastale	  che	  servono	  per	  orientare	   il	  dettaglio	  del	  rilievo	  tramite	  una	  prima	  maglia,	   detta	   poligonale,	   che	   viene	   appoggiata	   ai	   suddetti	   punti.	   Accedendo	   al	   sito	  
http://www.fiduciali.it/google/default.htm	  si	  hanno	  delle	  mappe	  simili	  alle	  Google	  Maps,	  sulle	  quali	  sono	  riportati	  i	  punti	  fiduciali,	  come	  illustrato	  nella	  figura	  successiva.	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  Come	  si	  può	  notare,	  ogni	  punto	  è	  identificato	  da	  un	  codice	  composto	  di	  tre	  parti.	  Prendiamo	  come	   esempio	   il	   punto	   PF01/0120/E71:	   la	   prima	   parte,	   PF01,	   è	   relativa	   al	   punto	   fiduciale	  vero	  e	  proprio,	  nel	  caso	  il	  punto	  fiduciale	  1;	  la	  seconda	  parte,	  0120,	  è	  relativa	  al	  foglio,	  nel	  caso	  è	   il	   foglio	  12	  (non	  120	  come	  sembrerebbe	   logico);	   la	   terza	  parte,	  E71,	   rappresenta	   il	   codice	  comunale,	  nel	  caso	  E71	  è	  relativo	  al	  comune	  di	  Grezzana.	  Quello	  che	  interessa	  è	  la	  seconda	  parte,	  il	  numero	  del	  foglio.	  Ricavato	  quindi	  il	  numero	  del	  foglio	  lo	  si	  inserisce	  nella	  relativa	  casella	  nella	  pagina	  di	  Sister.	  Quello	   che	  manca	   ancora	   è	   la	   particella.	   Non	   ci	   sono	   strumenti	   che	   possano	   aiutare	   in	   tal	  merito,	   quindi	   la	   soluzione	  pensata	   è	   stata	   di	   inserire	   un	  numero	   casuale,	   ad	   esempio	   100,	  come	  illustrato	  nella	  seguente	  figura.	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A	   questo	   punto	   inoltrando	   la	   richiesta,	   il	   software	   fornisce	   per	   via	   telematica	   la	  mappa	  del	  Foglio	   12	   del	   comune	   di	   Grezzana	   focalizzata	   sulla	   particella	   numero	   100,	   ma	   contenente	  anche	  tutte	  le	  particelle	  limitrofi	  contenibili	  all’interno	  del	  formato	  del	  foglio	  selezionato	  (A4	  o	   A3).	   Di	   seguito	   è	   riportato	   un	   esempio	   di	   mappa	   catastale	   per	   motivi	   di	   privacy	   non	  corrispondente	  alla	  mappa	  delle	  figure	  precedenti.	  	  
	  	  Come	  si	  nota,	  la	  mappa	  è	  divisa	  in	  tante	  parti	  numerate,	  ogni	  parte	  rappresenta	  una	  particella,	  ovvero	   una	   proprietà	   immobile,	   fabbricato	   o	   terreno,	   accatastata.	   Le	   particelle	   bianche	  rappresentano	  terreni,	  quelle	  grigie	  dei	  fabbricati.	  Una	   volta	   ottenuta	   la	   mappa,	   la	   procedura	   consiste	   nel	   riuscire	   a	   posizionare	   la	   mappa	  catastale	   nel	   punto	   esatto	   corrispondente	   nella	   Google	   Maps:	   in	   questo	   modo	   è	   possibile	  “muoversi”	  all’interno	  del	  foglio	  andando	  ad	  identificare	  la	  particella	  più	  vicina	  all’edificio	  di	  interesse.	  A	  questo	  punto	  si	  ripete	  la	  procedura	  di	  richiesta	  della	  mappa	  catastale	  inserendo	  nel	   campo	   “Particelle”	   il	   numero	   di	   questa	   particella	   identificata	   e	   ottenendo	   un	   nuovo	  mappale	  limitrofo	  a	  quello	  precedente.	  Si	  esegue	  quindi	  questa	  procedura	  iterativamente	  fino	  a	   che	   non	   si	   arriva	   ad	   individuare	   la	   mappa	   catastale	   contenente	   l’edificio	   ricercato,	  identificato	  da	  una	  particella	  con	  un	  proprio	  numero.	  A	  questo	  punto	  si	  passa	  al	  menù	  “Immobile”	  di	  Sister.	  Per	  prima	  cosa	  occorre	  selezionare	   il	  tipo	   di	   immobile	   ricercato,	   nel	   caso	   specifico	   “Fabbricati”.	   I	   dati	   necessari	   da	   inserire	   sono	  quelli	  relativi	  al	  Comune,	  al	  foglio	  e	  alla	  particella,	  dati	  ora	  conosciuti.	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Effettuando	   la	   ricerca,	   se	   il	   fabbricato	   è	   stato	   correttamente	   accatastato,	   si	   ottengono	  informazioni	   sullo	   stesso	   riguardanti	   la	   categoria	   dell’edificio	   e	   i	   suoi	   intestatari,	   nome,	  cognome	  e	  data	  di	  nascita.	  	  Si	  riporta	  l'elenco	  delle	  categorie	  catastali	  vigenti:	  	  
A/1	  Abitazioni	  di	  tipo	  signorile	  
A/2	  Abitazioni	  di	  tipo	  civile	  
A/3	  Abitazioni	  di	  tipo	  economico	  
A/4	  Abitazioni	  di	  tipo	  popolare	  
A/5	  Abitazioni	  di	  tipo	  ultrapopolare	  
A/6	  Abitazioni	  di	  tipo	  rurale	  
A/7	  Abitazioni	  in	  villini	  
A/8	  Abitazioni	  in	  ville	  
A/9	  Castelli,	  palazzi	  di	  eminenti	  pregi	  artistici	  o	  storici	  
A/10	  Uffici	  e	  studi	  privati	  
A/11	  Abitazioni	  ed	  alloggi	  tipici	  dei	  luoghi	  
 
B/1	  Collegi	  e	  convitti,	  educandati;	  ricoveri;	  orfanotrofi;	  ospizi;	  conventi;	  seminari;	  caserme	  
B/2	  Case	  di	  cura	  ed	  ospedali	  (senza	  fine	  di	  lucro)	  
B/3	  Prigioni	  e	  riformatori	  
B/4	  Uffici	  pubblici	  
B/5	  Scuole	  e	  laboratori	  scientifici	  
B/6	  Biblioteche,	  pinacoteche,	  musei,	  gallerie,	  accademie	  che	  non	  hanno	  sede	  in	  edifici	  della	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  categoria	  A/9	  
B/7	  Cappelle	  ed	  oratori	  non	  destinati	  all’esercizio	  pubblico	  del	  culto	  
B/8	  Magazzini	  sotterranei	  per	  depositi	  di	  derrate	  	  
C/1	  Negozi	  e	  botteghe	  
C/2	  Magazzini	  e	  locali	  di	  deposito	  
C/3	  Laboratori	  per	  arti	  e	  mestieri	  
C/4	  Fabbricati	  e	  locali	  per	  esercizi	  sportivi	  (senza	  fine	  di	  lucro)	  
C/5	  Stabilimenti	  balneari	  e	  di	  acque	  curative	  (senza	  fine	  di	  lucro)	  
C/6	  Stalle,	  scuderie,	  rimesse,	  autorimesse	  (senza	  fine	  di	  lucro)	  
C/7	  Tettoie	  chiuse	  od	  aperte	  	  
D/1	  Opifici	  
D/2	  Alberghi	  e	  pensioni	  (con	  fine	  di	  lucro)	  
D/3	  Teatri,	  cinematografi,	  sale	  per	  concerti	  e	  spettacoli	  e	  simili	  (con	  fine	  di	  lucro)	  
D/4	  Case	  di	  cura	  ed	  ospedali	  (con	  fine	  di	  lucro)	  
D/5	  Istituto	  di	  credito,	  cambio	  e	  assicurazione	  (con	  fine	  di	  lucro)	  
D/6	  Fabbricati	  e	  locali	  per	  esercizi	  sportivi	  (con	  fine	  di	  lucro)	  
D/7	  Fabbricati	  costruiti	  o	  adattati	  per	  le	  speciali	  esigenze	  di	  un'attività	  industriale	  e	  non	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  suscettibili	  di	  destinazione	  diversa	  senza	  radicali	  trasformazioni.	  
D/8	  Fabbricati	  costruiti	  o	  adattati	  per	  le	  speciali	  esigenze	  di	  un'attività	  commerciale	  e	  non	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  suscettibili	  di	  destinazione	  diversa	  senza	  radicali	  trasformazioni.	  
D/9	  Edifici	  galleggianti	  o	  sospesi	  assicurati	  a	  punti	  fissi	  del	  suolo,	  ponti	  privati	  soggetti	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  pedaggio.	  
D/10	  Fabbricati	  per	  funzioni	  produttive	  connesse	  alle	  attività	  agricole	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E/1	  Stazioni	  per	  servizi	  di	  trasporto,	  terrestri,	  marittimi	  ed	  aerei	  
E/2	  Ponti	  comunali	  e	  provinciali	  soggetti	  a	  pedaggio	  
E/3	  Costruzioni	  e	  fabbricati	  per	  speciali	  esigenze	  pubbliche	  
E/4	  Recinti	  chiusi	  per	  speciali	  esigenze	  pubbliche	  
E/5	  Fabbricati	  costituenti	  fortificazioni	  e	  loro	  dipendenze	  
E/6	  Fari,	  semafori,	  torri	  per	  rendere	  d’uso	  pubblico	  l’orologio	  comunale	  
E/7	  Fabbricati	  destinati	  all’esercizio	  pubblico	  dei	  culti	  
E/8	  Fabbricati	  e	  costruzioni	  nei	  cimiteri,	  esclusi	  i	  colombari,	  i	  sepolcri	  e	  le	  tombe	  di	  famiglia	  
E/9	  Edifici	  a	  destinazione	  particolare	  non	  compresi	  nelle	  categorie	  precedenti	  del	  gruppo	  E	  
 
F/1	  Aree	  urbane	  
F/2	  Unità	  collabenti	  (Quelle	  unità	  che,	  prese	  nello	  stato	  in	  cui	  si	  trovano,	  non	  sono	  in	  grado	  di	  	  	  	  	  	  	  	  	  fornire	  reddito.	  Es:	  unità	  fatiscenti	  o	  inagibili)	  
F/3	  Unità	  in	  corso	  di	  costruzione	  
F/4	  Unità	  in	  corso	  di	  definizione	  
F/5	  Lastrici	  solari	  
 Dei	  545	  edifici	   identificati	  nelle	  cartografie,	  ne	  sono	  stati	   identificati	  nel	  catasto	  446,	  per	  un	  totale	  di	  482	  intestatari:	  questo	  numero	  tiene	  conto	  sia	  del	  fatto	  che	  un	  intestatario	  può	  avere	  più	  fabbricati	  intestati	  a	  se	  stesso,	  sia	  del	  fatto	  che	  un	  fabbricato	  può	  avere	  più	  cointestatari.	  La	   differenza	   numerica	   tra	   gli	   edifici	   identificati	   nelle	   cartografie	   e	   quelli	   identificati	   nel	  catasto	   può	   essere	   ricondotta	   principalmente	   a	   2	  motivi:	   dal	   1997	   alcuni	   edifici	   sono	   stati	  abbattuti	  e	  quindi	  non	  compaiono	  più	  nel	  catasto,	  ma	  nella	  maggiorparte	  dei	  casi	  si	  ha	  a	  che	  fare	  con	  edifici	  non	  accatastati	  o	  non	  accatastati	  correttamente.	  La	  tabella	  seguente	  riassume	  i	  numeri	  degli	  edifici	  individuati	  nel	  catasto	  e	  dei	  quali	  appunto	  si	  è	  riusciti	  a	  risalire	  ai	  proprietari:	  	  
	  
 Il	  passo	  successivo	  è	  stato	  quello	  di	  risalire	  ad	  un	  recapito	  di	  questi	  482	  intestatari	  individuati,	  principalmente	  un	   indirizzo	   fisico	  di	   residenza	  per	  permettere	  di	   inviare	   loro	  del	  materiale	  informativo	  relativo	  alla	  proposta	  del	  progetto,	  in	  seconda	  battuta	  possibilmente	  un	  numero	  di	   telefono	   al	   quale	   poter	   contattarli	   personalmente	   sia	   per	   ricevere	   un	   feedback	   sulla	  
Per ogni comune sono state calcolate
le superfici esistenti in termini di
edifici industriali e stalle o
allevamenti o fienili.
Sono stati presi in considerazione
come interessanti al fine del progetto
quegli edifici la cui superficie risulta






Sant’Anna d’Alfaedo 103 79660
Erbezzo 23 17492
Bosco Chiesanuova 66 55036
Roverè Veronese 57 48305
Cerro Veronese 15 21715
Velo Veronese 25 20630
Grezzana 157 184596
TOTALE 446 427434
INDIVIDUAZIONE EDIFICI DI INTERESSE E LORO SUPERFICIE
	   98	  
ricezione	  di	  tale	  materiale	  e	  sull’effettivo	  possesso	  di	  un	  edificio	  con	  copertura	  in	  eternit,	  sia	  per	  valutare	  l’interesse	  a	  tale	  proposta	  e	  poter	  fissare	  un	  sopralluogo	  tecnico	  in	  loco.	  Anche	   qui	   farebbe	   a	   tal	   caso	   un	   ulteriore	   software	   online,	   dell’Agenzia	   delle	   Entrate	  denominato	  SIATEL,	  attraverso	   il	  quale	  si	  può	  risalire	  per	  via	  telematica	  a	  tali	   informazioni;	  questo	  programma	  però	  è	  strettamente	  riservato	  ad	  Enti	  quindi	  ForGreen	  non	  può	  richiedere	  l’accesso	   a	   tale	   servizio.	   L’alternativa	   più	   fattibile	   è	   stata	   quindi	   quella	   di	   utilizzare	   i	   vari	  registri	   online	   pubblici,	   in	   primis	   Pagine	   Bianche,	   ma	   anche	   Pagine	   Gialle,	   Camera	   di	  Commercio	   e	   altri	   siti	   di	   registri	   di	   imprese	   in	   quanto	   parte	   dei	   fabbricati	   è	   intestata	   ad	  aziende,	   principalmente	   agricole;	   metodo	   poco	   “professionale”	   ma	   comunque	   alquanto	  efficace.	  Dei	  482	  intestatari	  si	  è	  riusciti	  quindi	  a	  risalire	  ad	  un	  recapito	  fisico	  di	  354	  di	  essi	  per	  un	  totale	  di	  376	  fabbricati;	  di	  questi	  376	  si	  è	  riusciti	  a	  risalire	  al	  recapito	  telefonico	  di	  301	  per	  un	  totale	  di	  338	  fabbricati.	  	  Di	  seguito	  è	  riportata	  un’immagine	  di	  come	  si	  presenta	  il	  sito	  di	  Pagine	  Bianche.	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5.3	  	   CAMPAGNA	  PUBBLICITARIA	  INFORMATIVA	  
	  Una	  volta	  risaliti	  ai	  recapiti	  fisici	  dei	  proprietari	  dei	  fabbricati	  con	  copertura	  in	  eternit,	  la	  fase	  successiva	  del	  progetto	  è	  stata	  quella	  di	  organizzare	  una	  campagna	  pubblicitaria	  informativa.	  E’	   stato	   quindi	   preparato	   del	   materiale	   ad	   hoc	   da	   inviare	   in	   forma	   cartacea	   a	   questi	   376	  recapiti.	  E’	  stata	  preparata	  una	  lettera	  con	  la	  quale	  si	  è	  spiegato	  il	  progetto,	  le	  sue	  finalità	  e	  le	  sue	  modalità,	  un	  opuscolo	  informativo	  sull’amianto,	  le	  sue	  criticità	  e	  la	  legislazione	  vigente,	  un	  questionario	  per	  verificare	  l’interesse	  da	  parte	  degli	  intestatari	  e	  raccogliere	  in	  prima	  battuta	  dei	  dati	  relativi	  agli	  edifici,	  un	  advertising	  pubblicitario.	  	  Nella	   lettera,	   si	   è	   innanzitutto	   fatta	   una	   breve	   introduzione	   sul	   soggetto	   promotore	   del	  progetto,	  Finval,	  su	  quella	  che	  è	  la	  sua	  composizione	  societaria,	  su	  quello	  che	  è	  il	  suo	  obiettivo	  ovvero	  lo	  sviluppo	  socio-­‐economico	  del	  territorio	  della	  Valpantena	  e	  della	  Lessinia	  tramite	  la	  promozione	   di	   progetto	   innovativi,	   e	   su	   quelli	   che	   sono	   stati	   fino	   ad	   oggi	   i	   suoi	   progetti	  realizzati,	  in	  particolare	  quello	  sicuramente	  più	  conosciuto	  di	  Energyland,	  il	  parco	  fotovoltaico	  della	  potenza	  di	  1	  MW	  realizzato	  a	  Grezzana	  realizzato	  grazie	  al	  coinvolgimento	  di	  più	  di	  300	  persone	  tra	  soci,	  aziende,	  professionisti,	  enti,	  famiglie	  del	  territorio.	  Si	   è	   poi	   passati	   alla	   descrizione	   del	   progetto	   in	   questione,	   il	   “Green	   Valley	   Eternit	   Free”,	  facendo	  un	  breve	  accenno	  a	  riguardo	  dei	  numerosi	  edifici	  con	  copertura	  in	  eternit	  disseminati	  sul	  territorio	  e	  spiegando	  brevemente	  in	  cosa	  consiste	  il	  progetto	  vero	  e	  proprio.	  Sono	   stati	   quindi	   allegati	   i	   loghi	   degli	   enti	   patrocinanti	   l’iniziativa	   in	   modo	   da	   darne	  importanza	  e	  visibilità.	  Infine	  sono	  stati	  riportati	  i	  contatti	  utili,	  numero	  verde,	  indirizzo	  mail,	  sito,	   attraverso	   i	   quali	   coloro	   che	   sarebbero	   stati	   interessati	   avrebbero	   potuto	   richiedere	  ulteriori	  informazioni	  a	  riguardo	  dell’iniziativa.	  	  Con	  l’opuscolo	  informativo	  inviato,	  si	  è	  voluto	  fare	  un	  breve	  scorcio	  su	  quella	  che	  è	  la	  tematica	  amianto.	  Si	  è	  partiti	   con	   lo	  spiegare	  cos’è	  effettivamente	   l’amianto,	  quali	   sono	   le	  sue	  qualità	  ma	   anche	   quali	   possono	   essere	   le	   sue	   criticità.	   Ci	   si	   è	   quindi	   focalizzati	   sulla	   pericolosità	  dell’amianto,	   data	   dalla	   sua	   friabilità	   e	   dal	   suo	   rilascio	   nell’aria	   di	   fibre	  microscopiche	   che	  possono	  insediarsi	  nell’apparato	  respiratorio	  e	  provocarne	  danni.	   Infine	  si	  è	  passati	  a	  quella	  che	   è	   la	   normativa	   italiana	   attualmente	   vigente,	   con	   la	  messa	   al	   bando	   dell’amianto	   con	   la	  legge	  n.	  257	  del	  12	  marzo	  1992,	  elencando	  quali	  siano	  gli	  obblighi	  per	  i	  proprietari	  di	  edifici	  con	   superfici	   in	   amianto,	   in	   particolare	   quello	   di	   adottare	   un	   programma	   di	   controllo	   e	   di	  manutenzione,	  e	  quali	  siano	  le	  sanzioni	  in	  caso	  di	  inadempienza.	  	  Si	   è	   deciso	   inoltre	   di	   inserire	   un	   questionario,	   attuo	   sia	   a	   valutare	   l’effettivo	   interesse	   del	  destinatario	  circa	  l’iniziativa,	  sia	  a	  raccogliere	  dei	  dati	  in	  prima	  battuta	  sugli	  edifici.	  Nel	  questionario	  sono	  stati	  richiesti	   i	  classici	  dati,	  quali	  nome	  e	  cognome	  del	  compilatore,	   il	  nome	  dell’azienda	  (questo	  perché	  la	  stragrande	  maggioranza	  degli	  edifici	  individuati	  risultano	  essere	  aziende	  agricole),	   il	   settore	  produttivo	   (utile	  per	  conoscere	   le	  modalità	  di	   intervento	  sull’edificio),	  il	  volume	  di	  affari	  e	  il	  numero	  di	  dipendenti	  come	  dati	  facoltativi,	  i	  recapiti	  fisici	  quali	   indirizzo,	  numero	  di	   telefono,	   cellulare,	   fax,	   indirizzo	  e-­‐mail,	   la	  potenza	   impegnata	  nel	  proprio	   contatore,	   il	   numero	  di	   edifici	   totalmente	  posseduti	   e	   l’anno	  di	   costruzione	   (utile	   a	  verificare	  sia	  l’assenza	  di	  amianto	  nel	  caso	  fosse	  successivo	  al	  1992,	  sia	  a	  verificare	  la	  portata	  statica	   dell’edificio).	   Si	   è	   quindi	   passati	   al	   questionario	   vero	   e	   proprio,	   andando	   a	   chiedere	  quali	  fossero	  i	  consumi	  dell’azienda	  sia	  in	  termini	  di	  energia	  elettrica	  che	  in	  termini	  di	  gas	  e	  gasolio	  per	  il	  riscaldamento,	  chiedendo	  una	  stima	  della	  superficie	  in	  pianta	  totale	  degli	  edifici	  dell’azienda,	  verificando	  l’effettiva	  presenza	  di	  coperture	  in	  eternit	  ed	  eventuali	  interventi	  di	  bonifica	   già	   sostenuti,	   andando	   a	   testare	   la	   conoscenza	   del	   compilatore	   circa	   le	   tematiche	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amianto,	   le	   sue	   criticità,	   la	   legislazione	   e	   gli	   incentivi	   statali	   legati	   alla	   sua	   sostituzione	   con	  fotovoltaico,	   chiedendo	   l’attività	   specifica	   svolta	   all’interno	   degli	   edifici	   ed	   infine	   lasciando	  qualche	  riga	  per	  eventuali	  commenti,	  osservazioni	  o	  note.	  A	  seguito	  del	  questionario	  è	  stato	  quindi	  riportato	  lo	  spazio	  per	  la	  firma	  del	  compilatore	  per	  la	  delibera	  sull’utilizzo	  dei	  dati	  ai	  soli	  fini	  dello	  studio	  e	  della	  ricerca	  e	  i	  recapiti	  attraverso	  i	  quali	  far	  pervenire	  lo	  stesso.	  Al	   fine	   di	   incentivare	   l’interesse	   e	   la	   compilazione	   del	   questionario,	   a	   tutti	   coloro	   che	   lo	  avrebbero	   compilato	   ed	   inviato	   è	   stata	   garantita	   un’analisi	   energetica	   ed	   economica	   circa	   i	  consumi	  dell’azienda	  totalmente	  gratuita.	  	  Infine	   si	   è	   deciso	  di	   allegare	  un	   advertising	  pubblicitario	  dell’iniziativa,	   il	   cui	   slogan	  è	   stato	  “ETERNIT?	   NO,	   GRAZIE!	   -­‐	   HAI	   UN	   TETTO	   IN	   ETERNIT?	   GREENVAL	   TE	   LO	   SOSTITUISCE	  GRATIS!”.	   D’obbligo	   è	   stato	   inserire	   una	   nota	   riguardante	   l’iniziativa,	   ovvero	   che	   l’offerta	   è	  subordinata	  a	  valutazione	  tecnico-­‐economica	  da	  parte	  del	  soggetto	  promotore.	  Il	   tutto	   supportato	   dall’importante	   apporto	   di	   immagini	   emozionali	   che	   potessero	   suscitare	  l’interesse	  e	  l’attenzione	  di	  chi	  lo	  vedesse:	  come	  immagine	  emozionale	  principale	  è	  stata	  scelta	  quella	   di	   due	   bambini	   che	   con	   due	   pannelli	   fotovoltaici	   formano	   un	   tetto	   sopra	   la	   propria	  testa.	  A	  piè	  di	  pagina	  sono	  stati	  infine	  inseriti	  i	  vari	  contatti	  e	  l’invito	  a	  partecipare	  ai	  diversi	  convegni	  tenutisi	  sul	  progetto	  in	  questione,	  come	  quelli	  presso	  Fieragricola	  2012	  o	  SolarExpo	  2012.	   Nel	   retro	   dell’advertising	   è	   stato	   allegato	   un	   collage	   di	   vari	   articoli	   di	   giornale	  riguardanti	   il	   tema	   amianto	   ed	   eternit,	   articoli	   sia	   di	   livello	   nazionale,	  ma	   anche	   articoli	   di	  livello	  locale.	  	  Giocoforza	  di	  tutti	  i	  documenti	  preparato	  è	  stato	  l’ampio	  utilizzo	  di	  immagini	  inerenti	  al	  tema	  trattato,	   immagini	   che	   sicuramente	  aumentano	   l’attenzione	  di	   chi	   legge	  ma	  anche	   suscitano	  “emozione”	  ed	  interesse.	  	  I	  feedback	  positivi	  ricevuti	  a	  seguito	  dell’invio	  delle	  lettere	  non	  sono	  stati	  molto	  soddisfacenti:	  infatti	  di	  376	  lettere	  inviate,	  i	  questionari	  compilati	  ricevuti	  di	  ritorno	  sono	  stati	  solamente	  4,	  mentre	  le	  chiamate	  ricevute	  al	  numero	  verde	  messo	  a	  servizio	  una	  decina.	  Sulla	  base	  di	  questi	   insoddisfacenti	  numeri	  si	  è	  quindi	  deciso	  di	  effettuare	  un	  recall	  a	   tutti	   i	  destinatari	  della	  lettera	  dei	  quali	  si	  è	  riusciti	  a	  risalire	  anche	  al	  recapito	  telefonico:	  come	  già	  detto	  la	  finalità	  di	  ciò	  è	  quella	  di	  verificare	  l’effettivo	  possesso	  di	  un	  edificio	  con	  copertura	  in	  eternit	   e	   l’interesse	   all’iniziativa	   proposta,	   il	   tutto	   con	   lo	   scopo	  di	   fissare	  un	   appuntamento	  non	   vincolante	   informativo	   e	   di	   raccolta	   di	   dati	   necessari	   per	   effettuare	   un’analisi	   tecnico-­‐economica.	  	  Una	  volta	  terminata	  questa	  fase	  di	  recall	  telefonico,	  i	  risultati	  sono	  stati	  alquanto	  interessanti.	  Delle	  301	  persone	  contattate:	  	  
• 61	   hanno	   almeno	   un	   edificio	   con	   copertura	   in	   eternit,	   ma	   non	   sono	   interessati	  all’offerta;	  	  
• 12	   hanno	   almeno	   un	   edificio	   con	   copertura	   in	   eternit,	   potrebbero	   essere	   interessati	  all’offerta,	  ma	  non	  al	  momento;	  	  
• 37	  hanno	  almeno	  un	  edificio	  con	  copertura	  in	  eternit,	  sono	  interessati	  all’offerta	  e	  con	  loro	  è	  stato	  fissato	  un	  appuntamento	  per	  un	  sopralluogo;	  	  
• 191	  non	  hanno	  nessun	  edificio	  con	  copertura	  in	  eternit.	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Alcune	  precisazioni	  sono	  necessarie	  su	  questo	  ultimo	  dato:	  di	  questi	  191	  infatti,	  parte	  hanno	  almeno	   un	   edificio	   con	   copertura	   in	   eternit	   ma	   hanno	   già	   svolto	   i	   lavori	   di	   bonifica,	   in	  particolare	   a	   seguito	   di	   una	   grandinata	   avvenuta	   nel	   2001	   che	   colpì	   una	   particolare	   zona,	  Rosaro	   di	   Grezzana,	   danneggiando	   gravemente	   le	   coperture	   di	   molti	   edifici	   e	   quindi	  obbligando	  i	  proprietari	  degli	  stessi	  al	  loro	  rifacimento.	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5.4	  	   SOPRALLUOGHI	  E	  VISITE	  TECNICHE	  PER	  LA	  RACCOLTA	  DEI	  DATI	  
SUGLI	  EDIFICI	  	  	  Una	  volta	   fissati	   questi	   37	   appuntamenti,	   la	  prima	   cosa	   fatta	   è	   stata	  quella	  di	  preparare	  un	  disco	   di	   vendita	   di	   presentazione	   del	   progetto	   e	   una	   scheda	   contatto	   cliente	   con	   la	   quale	  raccogliere	  i	  dati	  sugli	  appuntamenti	  e	  sugli	  edifici	  dei	  quali	  si	  è	  eseguito	  il	  sopralluogo.	  	  Il	  disco	  di	  vendita	  preparato	  rispecchia	   in	  parte	   il	  materiale	   inviato	  tramite	   lettera	  cartacea,	  ovviamente	  in	  forma	  meno	  discorsiva	  ma	  più	  puntuale	  e	  sempre	  ricca	  di	  immagini.	  Si	  è	  partiti	   subito	   iniziando	  a	  spiegare	  cos’è	  effettivamente	   il	  progetto	   “Green	  Valley	  Eternit	  Free”	  per	  poi	  passare	  ad	  una	  breve	   introduzione	  sulla	   tematica	  amianto,	   la	  sua	  criticità	  e	   la	  normativa	  italiana	  attualmente	  vigente,	  corredando	  il	  tutto	  con	  le	  immagini	  di	  vari	  articoli	  di	  giornali	  sia	  nazionali	  che	  locali	  che	  riportano	  appunto	  i	  fatti	  di	  cronaca	  e	  gli	  sviluppi	  di	  questo	  tema	  molto	  sentito.	  Per	  dare	  rilevanza	  alla	  qualità	  del	  progetto	  si	  è	  poi	  introdotto	  quello	  che	  è	  il	   soggetto	   promotore	   primario,	   Finval,	   molto	   conosciuto	   e	   apprezzato	   nel	   territorio	   della	  Valpantena	  e	  della	  Lessinia	  per	  la	  realizzazione	  dei	  suoi	  progetti,	  in	  particolare	  Energyland:	  si	  è	   parlato	   brevemente	   della	   sua	   storia,	   del	   suo	   assetto	   societario,	   delle	   sue	   realizzazioni	   sul	  territorio,	  concludendo	  con	  l’introduzione	  del	  nuovo	  soggetto	  giuridico	  che	  si	  sarebbe	  dovuto	  formare	  ovvero	  Greenval	  Srl.	  	  	  Si	  sono	  quindi	  elencate	  le	  mission	  di	  Greenval,	  ovvero	  quelle	  di:	  	  	  
• sviluppare	  e	  realizzare	  progetti	  di	  riqualificazione	  ambientale	  nel	  rispetto	  della	  salute	  delle	  persone	  	  
• garantire	  l’efficienza	  e	  l’eco-­‐sostenibilità	  delle	  attività	  di	  impresa	  	  
• offrire	  al	  cliente	  ed	  alla	  società	  il	  miglior	  servizio	  possibile	  	  
• offrire	  soluzioni	  “chiavi	  in	  mano”	  con	  le	  migliori	  tecnologie	  a	  disposizione	  	  il	  tutto	  nel	  rispetto	  dell’ambiente	  e	  della	  comunità	  in	  cui	  si	  opera.	  	  Ed	  i	  valori	  condivisi,	  quali:	  	  	  
• lo	  sviluppo	  del	  territorio	  	  
• la	  qualità	  del	  servizio	  offerto	  	  
• il	  rispetto	  per	  tutte	  le	  persone	  coinvolte	  	  
• la	  salvaguardia	  e	  la	  tutela	  dell’ambiente	  e	  della	  salute.	  	  	  Sono	   state	  quindi	   riportate	   le	   fasi	   del	   progetto	   che	   interessano	  direttamente	   il	   proprietario	  dell’edificio:	  	   1. Lo	  studio	  di	  fattibilità	  a	  seguito	  del	  sopralluogo	  eseguito	  presso	  l’edificio.	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   2. La	  proposta	  economica:	  nel	  caso	  in	  cui	  lo	  studio	  di	  fattibilità	  abbia	  esito	  positivo	  si	  va	  a	  sottoscrivere	  quella	  che	  è	  la	  proposta	  vera	  e	  propria	  ovvero	  la	  rimozione	  gratuita	  della	  copertura	  in	  eternit	  e	  la	  sostituzione	  con	  pannelli	  fotovoltaici	  in	  cambio	  della	  cessione	  del	  diritto	  di	  superficie	  per	  20	  anni,	  con	  la	  firma	  appunto	  del	  contratto	  di	  cessione	  di	  diritto	  di	  superficie.	  	   3. La	  realizzazione	  effettiva	  dei	  lavori,	  stimata	  in	  circa	  45	  giorni	  dall’ottenimento	  di	  tutte	  le	  autorizzazioni.	  	   4. L’allacciamento	  alla	  rete	  dell’impianto	  che	  sarà	  così	  operativo	  e	  funzionante.	  	  	  A	  seguito	  delle	  fasi	  sono	  stati	  elencati	  quelli	  che	  sono	  gli	  effettivi	  vantaggi	  per	  il	  proprietario	  che	  decidesse	  di	  aderire	  all’offerta,	  ovvero	  quelli	  relativi	  alla	  mancata	  spesa	  sostenuta	  per	  la	  rimozione	   e	   bonifica	   dell’eternit	   e	   la	   sua	   sostituzione	   con	   un	   pannello	   di	   tipo	   sandwich,	  costituito	   da	   una	   doppia	   lamiera	   grecata	   con	   in	   mezzo	   uno	   strato	   di	   poliuretano,	   dello	  spessore	  di	  4	  cm.	  Il	  costo	  totale	  di	  rimozione	  e	  sostituzione	  è	  stato	  stimato	  di	  circa	  40	  €/m2,	  quindi	  si	  sono	  riportati	  tre	  esempi	  per	  tre	  edifici	  con	  differente	  superficie	  giusto	  per	  mostrare	  quali	  effettivamente	  sarebbero	  stati	  i	  costi	  risparmiati:	  	  
• 500	  m2	   =	   	   20.000,00	  €	  	  
• 1000	  m2	   =	   	   40.000,00	  €	  	  
• 2000	  m2	   =	   	   80.000,00	  €	  	  	  Sono	  stati	  inoltre	  riportati	  anche	  quelli	  che	  sarebbero	  a	  grosse	  linee	  i	  costi	  iniziali	  da	  sostenere	  nel	  caso	  in	  cui	  il	  proprietario	  decidesse	  di	  installare	  pannelli	  fotovoltaici	  per	  rientrare	  in	  questo	  modo	  della	  spesa	  sostenuta:	  	  
• 500	  m2	   =	   	   50	  kW	  	   =	   2.400	  €/kW	   =	   120.000,00	  €	  	  
• 1000	  m2	   =	   	   100	  kW	   =	   2.200	  €/kW	   =	   220.000,00	  €	  	  
• 2000	  m2	   =	   	   200	  kW	   =	   2.000	  €/kW	   =	   400.000,00	  €	  	  	  Una	  volta	  elencati	  i	  vantaggi	  in	  termini	  di	  risparmio	  e	  quindi	  i	  costi	  che	  il	  soggetto	  promotore	  avrebbe	  dovuto	  sostenere,	  è	  stata	  quindi	  sottolineata	  la	  limitatezza	  dell’offerta,	  relativa	  al	  raggiungimento	  del	  capitale	  societario	  a	  disposizione.	  	  Infine	  come	  sempre	  sono	  stati	  riportati	  i	  loghi	  degli	  enti	  patrocinanti	  l’iniziativa,	  oltre	  ai	  vari	  recapiti	  di	  contatto.	  	   	  La	  scheda	  contatto	  cliente	  è	  stata	  elaborata	  sulla	  falsa	  copia	  di	  quello	  che	  era	  il	  questionario	  allegato	  alla	  lettera	  inviata,	  con	  la	  raccolta	  degli	  stessi	  dati	  riguardanti	  il	  proprietario,	  i	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lavori	   durante	   il	   periodo	   estivo	   in	   modo	   da	   evitare	   la	   presenza	   di	   precipitazioni	   in	  concomitanza	  con	  gli	  stessi;	  se	  invece	  il	  sottotetto	  è	  presente	  i	  lavori	  possono	  essere	  svolti	  in	  qualunque	   periodo	   dell’anno	   e	   con	   qualunque	   condizione	   atmosferica.	   E’	   però	   necessario	  verificare	  anche	  la	  composizione	  del	  sottotetto	  in	  quanto	  a	  volte	  anch’esso	  può	  essere	  fatto	  in	  eternit:	   in	  questo	  caso	  è	  necessario	  eseguire	  la	  bonifica	  anche	  del	  sottotetto	  con	  incremento	  dei	  costi.	  Nelle	  altre	  note	  vanno	  inserite	  eventuali	  richieste	  specifiche	  da	  parte	  del	  cliente.	  	  Al	  termine	  dei	  37	  sopralluoghi	  effettuati	  sono	  stati	  visionati	  e	  raccolti	  i	  dati	  di	  75	  capannoni	  con	   la	   copertura	   in	   eternit.	   Oltre	   alla	   compilazione	   della	   scheda	   contatto	   clienti	   sono	   state	  scattate	  una	  serie	  di	  foto	  per	  ogni	  edificio,	  come	  ad	  esempio	  la	  parte	  frontale	  per	  poter	  avere	  l’inclinazione	   delle	   falde	   e	   quindi	   risalire	   all’effettiva	   superficie	   della	   copertura,	   oltre	  all’effettivo	  angolo	  di	  incidenza	  con	  la	  radiazione	  solare.	  	  	  Di	  seguito	  sono	  riportate	  le	  foto	  scattate	  per	  un	  capannone	  durante	  un	  sopralluogo.	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A	   seguito	   di	   ogni	   appuntamento,	   questi	   dati	   raccolti	   sono	   stati	   inseriti	   nella	   SRD	   (Scheda	  Raccolta	  Dati)	   online	   di	   ForGreen,	   per	   eseguire	   un’analisi	   preliminare	   sulla	   producibilità	   di	  ogni	   sito	   sulla	   base	   dei	   soli	   dati	   raccolti,	   superficie,	   tipologia	   del	   tetto,	   inclinazione,	  orientamento,	  senza	  valutare	  altri	  fattori.	  	  La	  SRD	  di	  ForGreen	  si	  presenta	  come	  segue:	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I	  dati	  necessari	  da	  inserire	  sono	  quelli	  relativi	  a:	  	  
• il	  partner	  commerciale,	  nel	  nostro	  caso	  Finval;	  	  
• la	  tipologia	  di	  offerta	  richiesta,	  ovvero	  se	  impianto	  fotovoltaico,	  manutenzione,	  telecontrollo	  o	  acquisizione	  del	  lastricato	  solare;	  ne	  nostro	  caso	  la	  tipologia	  richiesta	  è	  quella	  di	  impianto	  fotovoltaico;	  	  
• i	  dati	  anagrafici	  del	  cliente,	  con	  necessari	  la	  ragione	  sociale,	  il	  titolo,	  il	  nome	  e	  cognome,	  il	  ruolo	  e	  il	  numero	  di	  telefono;	  	  
• i	  dati	  relativi	  al	  luogo	  in	  cui	  andrebbe	  installato	  l’impianto,	  indirizzo,	  Cap,	  Località,	  Provincia	  e	  Comune;	  	  
• le	  caratteristiche	  del	  sito	  in	  cui	  andrebbe	  installato	  l’impianto,	  la	  superficie	  disponibile,	  l’orientamento,	  l’inclinazione	  e	  la	  tipologia,	  se	  piana,	  inclinata,	  a	  shed,	  a	  dente	  di	  sega,	  con	  travi	  a	  Y,	  verticale,	  a	  terra,	  e	  la	  tipologia	  di	  copertura,	  se	  fibrocemento,	  lamiera	  metallica,	  eternit,	  guaina,	  coppo	  o	  altro;	  	  
• il	  livello	  di	  tensione	  al	  quale	  l’impianto	  andrà	  collegato;	  	  
• i	  dati	  per	  la	  simulazione	  economica	  quali	  il	  regime	  di	  connessione	  dell’impianto,	  nel	  nostro	  caso	  il	  Ritiro	  Dedicato,	  e	  la	  tipologia	  del	  cliente,	  azienda;	  	  
• gli	  allegati,	  di	  cui	  sono	  necessari	  il	  segnaposto	  su	  google	  earth,	  un	  file	  con	  la	  planimetria	  dell’edificio	  (nel	  caso	  in	  cui	  non	  si	  fosse	  in	  possesso	  si	  è	  caricato	  un	  file	  vuoto)	  e	  i	  file	  relativi	  alle	  foto	  dell’edificio.	  	  Una	   volta	   inseriti	   tutti	   i	   dati	   necessari	   richiesti,	   si	   ottiene	   in	   automatico	   una	   stima	  approssimativa	   della	   potenza	   installabile.	   Tale	   stima	   deve	   essere	   poi	   necessariamente	  confermata	  da	  un’analisi	  più	  approfondita	  e	  specifica.	  Una	  volta	  inserite	  le	  SRD	  di	  tutti	  e	  75	  i	  capannoni	   visitati,	   si	   è	   quindi	   passati	   alla	   fase	   successiva	   del	   progetto	   ovvero	   quella	  dell’analisi	  tecnico-­‐economica	  vera	  e	  propria.	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5.5	   ANALISI	  DI	  FATTIBILITA’	  TECNICO-­‐ECONOMICHE	  
	  Il	  primo	  passo	  dell’analisi	  di	   fattibilità	  del	  progetto	  è	  stato	  quello	  di	  analizzare	  ogni	  edificio	  preso	  singolarmente	  o	  di	  più	  edifici	  vicini	  comunque	  appartenenti	  allo	  stesso	  proprietario.	  Per	  ogni	  edificio,	  o	  gruppo	  di	  edifici,	   è	   stata	  calcolata	   la	  potenza	   installabile,	   la	   superficie	  di	  eternit	  da	  rimuovere	  e	  sostituire,	  la	  produzione	  annua	  stimata,	  l’orientamento	  delle	  superfici,	  il	  periodo	  in	  cui	  l’impianto	  sarebbe	  dovuto	  entrare	  in	  esercizio	  e	  quindi	  la	  tariffa	  incentivante	  di	  riferimento	  più	  il	  bonus	  legato	  alla	  rimozione	  dell’eternit.	  Sono	   riportate	   le	   spese	   dovute	   alla	   rimozione	   dell’eternit	   e	   al	   rifacimento	   della	   nuova	  copertura	   con	   pannello	   sandwich	   (doppia	   lamiera	   grecata	   con	   in	   mezzo	   uno	   strato	   di	  poliuretano)	  dello	  spessore	  di	  4	  cm,	  stimate	  di	  circa	  40	  €/m2,	  i	  costi	  della	  messa	  in	  sicurezza,	  con	  costo	  della	   linea	  vita	  pari	  a	  50	  €/m,	   i	   costi	  per	   l’installazione	  dei	  pannelli	   fotovoltaici,	   i	  costi	  di	  autorizzazione	  dell’impianto,	  di	  connessione	  e	  i	  totali.	  	  A	  questo	  punto	  sono	  d’obbligo	  alcune	  considerazioni.	  	  La	  potenza	  installabile	  è	  stata	  calcolata	  prima	  di	  tutto	  valutando	  la	  superficie	  utile	  in	  quanto,	  anche	   se	   è	   necessaria	   la	   rimozione	   dell’eternit	   dell’intera	   superficie,	   non	   è	   detto	   che	   sia	  conveniente	   l’installazione	   dei	   pannelli	   fotovoltaici	   su	   tutta	   essa;	   infatti	   la	   stragrande	  maggioranza	   degli	   edifici	   analizzati	   ha	   una	   copertura	   a	   due	   falde	   con	   tetto	   inclinato,	   il	   cui	  orientamento	  sarà	  principalmente	  riconducibile	  ad	  un	  Nord-­‐Sud	  o	  ad	  un	  Est-­‐Ovest:	  nel	  caso	  in	  cui	   l’orientazione	   sia	  Nord-­‐Sud	   risulta	   conveniente	   l’installazione	   del	   fotovoltaico	   sulla	   sola	  superficie	  rivolta	  verso	  Sud,	  mentre	  se	  l’edificio	  ha	  orientazione	  Est-­‐Ovest	  allora	  entrambe	  le	  falde	  possono	  essere	  sfruttate	  per	   l’installazione	  dell’impianto	  fotovoltaico,	  con	  conseguente	  aumento	  della	  spesa.	  E’	  sempre	  più	  conveniente	  avere	  un	  edificio	  con	  orientamento	  Nord-­‐Sud	  in	  quanto	  la	  maggiore	  potenza	  installabile	  in	  un	  edificio	  con	  orientamento	  Est-­‐Ovest,	  e	  quindi	  la	  maggior	  spesa,	  non	  è	  proporzionale	  alla	  producibilità	  ottenuta	  se	  paragonata	  con	  quella	  che	  si	  ottiene	  da	  una	  superficie	  rivolta	  verso	  Sud	  sulla	  quale	  è	  installata	  la	  stessa	  potenza.	  	  Una	   volta	   conosciuta	   la	   superficie	   utile	   all’installazione	   dei	   pannelli	   si	   è	   proseguiti	   con	   il	  calcolo	   vero	   e	   proprio	   della	   potenza	   installabile,	   sulla	   base	   della	   grandezza	   dei	   moduli	  installati.	   Innanzitutto	   occorre	   tenere	   conto	   che	   non	   tutta	   la	   superficie	   utile	   può	   essere	  interamente	  coperta	  di	  pannelli,	  ma	  vi	  sono	  delle	  parti,	  come	  ad	  esempio	  cornicioni,	  eventuali	  camnini,	  sui	  quali	  non	  è	  possibile	  eseguire	  alcuna	  installazione;	  quindi	  per	  tenere	  conto	  di	  ciò	  sono	   stati	   considerati	   come	   sfruttabili	   i	   9/10	   della	   superficie	   utile.	   I	  moduli	   utilizzati	   sono	  moduli	  di	  230	  W	  ciascuno,	  la	  cui	  superficie	  è	  pari	  a	  1,65	  m2	  (1	  m	  x	  1,65	  m).	  Considerando	  ciò,	  conoscendo	  la	  superficie	  sfruttabile,	  si	  è	  calcolato	  quanti	  di	  questi	  moduli	  possono	  fisicamente	  essere	  installati	  e	  quindi	  calcolare	  la	  potenza	  totale	  installabile.	  	  La	  quantità	  di	   eternit	  da	   rimuovere	  è	  pari	   alla	   totale	   superficie	  della	   copertura;	  dato	  che	   in	  molti	   casi	   il	   dato	   a	   disposizione	   è	   la	   superficie	   in	   pianta,	   per	   calcolare	   la	   superficie	   della	  copertura	  è	  necessario	  dividere	  la	  superficie	  in	  pianta	  per	  il	  coseno	  dell’angolo	  di	  inclinazione	  della	  falda.	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  Se	  θ è	   l’angolo	   di	   inclinazione	   della	   falda,	   solitamente	   15	   -­‐	   30°,	  adiacente	   è	   la	   superficie	   in	  pianta	  (nel	  caso	  della	  figura	  metà	  superficie),	  la	  superficie	  della	  copertura,	  ipotenusa,	  è:	  	  
superificie_copertura	  =	  superficie_pianta	  /	  cosθ	  
	  Prod.	  è	   il	   fattore	  di	  produzione,	  ovvero	   la	  produzione	  di	  energia	  elettrica	  annua	  per	  kWp	  di	  potenza	   installato	   (kWh/kWp).	   Esso	   tiene	   conto	   della	   posizione	   geografica	   dell’impianto,	  dell’orientamento	   della	   superficie	   (angolo	   di	   azimuth),	   dell’inclinazione	   della	   superficie	  (angolo	  di	  tilt)	  e	  dei	  dati	  storici	  climatici	  e	  di	  irraggiamento	  del	  luogo.	  	  Tariffa	   base	   è	   la	   tariffa	   dell’incentivo	   previsto	   dal	  Quarto	   Conto	  Energia,	   il	   conto	   vigente	   al	  momento	   dello	   sviluppo	   del	   progetto;	   alla	   tariffa	   base,	   che	   dipende	   dalla	   potenza	  dell’impianto	  installata,	  va	  ad	  aggiungersi	  il	  bonus	  per	  la	  rimozione	  dell’eternit	  di	  0,05	  €.	  	  Le	  seguenti	  immagini	  riportano	  i	  fogli	  di	  lavoro	  Excel	  utilizzati	  per	  eseguire	  i	  calcoli.	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Il	  seguente	  foglio	  riporta	  i	  valori	  di	  IRR	  (o	  TIR,	  Tasso	  Interno	  di	  Rendimento),	  per	  ogni	  singolo	  edificio,	   o	   gruppo	   di	   edifici	   analizzato.	   Questo	   valore	   tiene	   conto	   delle	   spese	   sostenute	   per	  l’intervento	   di	   bonifica,	   sostituzione	   e	   installazione	   fotovoltaica	   e	   degli	   introiti	   ottenuti	  dall’incentivo	   derivante	   dal	   Quarto	   Conto	   Energia	   più	   quelli	   derivanti	   dalla	   vendita	   totale	  dell’energia	   elettrica	   prodotta	   (RID,	   ritiro	   dedicato).	   Sono	   stati	   calcolati	   gli	   IRR	   per	   tre	  situazioni,	   ovvero	   con	   un	   finanziamento	   ad	   equity	   pari	   al	   20%,	   35%	   e	   50%.	   Quello	   che	   ci	  interessa	  a	  noi	  è	  l’IRR	  calcolato	  con	  equity	  50%	  in	  quanto,	  come	  già	  detto,	  il	  capitale	  societario	  è	   formato	   al	   50%	   da	   equity	   e	   50%	   da	   leva	   bancaria.	   In	   tutti	   i	   casi	   si	   ha	   una	   durata	   del	  finanziamento	  di	  15	  anni	  con	  il	  tasso	  di	  interesse	  del	  6%.	  Come	  soglia	  di	  interesse	  del	  progetto	  si	  è	  scelta	  quella	  di	  un	  IRR	  non	  inferiore	  al	  10%.	  L’IRR	  è	  stato	  calcolato	  dalla	  formula	  del	  VAN:	  	  	  
	  	  IRR	  è	  quel	  valore	  di	  i	  che	  annulla	  il	  VAN.	  	   	  	  
	  	  	  La	  seguente	  figura	  invece	  riporta	  il	  valore	  della	  spesa	  unitaria	  per	  ogni	  singola	  analisi,	  ovvero	  euro/kWp	   installato.	   Tale	   valore	   è	   ottenuto	   dividendo	   la	   spesa	   totale	   per	   il	   valore	   dei	   kWp	  installabili.	   E’	   interessante	   andare	   a	   vedere	   anche	   quali	   sono	   i	   costi	   unitari	   di	   installazione	  dell’impianto	   fotovoltaico,	   ovvero	   il	   costo	   unitario	   dei	   soli	   pannelli	   installati,	   e	   le	   spese	  unitarie	   che	   gravano	   invece	   sulla	   rete	   di	   impresa	   Eternit	   Free,	   ovvero	   le	   spese	   dovute	   alla	  rimozione	  dell’eternit	  e	  alla	  sua	  sostituzione,	  alla	  sicurezza	  e	  all’installazione	  fotovoltaica.	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  Considerando	   solamente	   le	   analisi	   con	  un	   interesse	  ALTO	  e	  MEDIO,	   il	   prospetto	  dell’analisi	  totale	  risulta	  il	  seguente:	  	  	  
	  	  
	  	  	  Sulla	   base	   di	   quest’analisi	   preliminare,	   in	   cui	   i	   rendimenti	   dell’operazione	   non	   sono	  pienamente	   soddisfacenti,	   e	   tenendo	   conto	   della	   limitatezza	   del	   capitale	   investibile	   pari	   a	  7.000.000,00	  €,	  si	  è	  quindi	  deciso	  di	  operare	  diversamente,	  ovvero	  non	  più	  agire	  sugli	  edifici	  presi	  singolarmente,	  ma	  focalizzarsi	  su	  gruppi	  di	  edifici	  vicini	  tra	  loro:	  in	  questo	  modo	  si	  va	  a	  risparmiare	  sensibilmente	  sui	  costi	  relativi	  alle	  connessioni	  e	  alle	  autorizzazioni,	  in	  quanto	  un	  impianto	   non	   è	   più	   costituito	   dal	   singolo	   impianto	   installato	   sul	   singolo	   edificio,	   ma	   dalla	  somma	  degli	  impianti	  installati	  su	  edifici	  limitrofi;	  ciò	  è	  fattibile	  per	  il	  fatto	  che	  il	  proprietario	  di	   tutti	   gli	   impianti	  del	  progetto	  è	  unico	  ed	  è	   il	   soggetto	  promotore	  Greenval	   Srl	   e	  quindi	   il	  fatto	  che	  i	  proprietari	  degli	  edifici	  possano	  essere	  differenti	  non	  rappresenta	  un	  problema.	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Ci	  sono	  comunque	  delle	  osservazioni	  da	  tenere	  conto	  nel	  fare	  ciò:	  	  
• l’area	   nella	   quale	   si	   sviluppa	   ogni	   impianto	   deve	   risiedere	   sotto	   un	   unico	   comune,	  questo	  sia	  per	  motivi	  legati	  alla	  burocrazia	  per	  le	  autorizzazioni,	  che	  per	  motivi	  legati	  alla	  connessione,	  in	  quanto	  comuni	  diversi	  possono	  avere	  un	  diverso	  gestore	  della	  rete;	  	  
• l’area	  nella	  quale	  si	  sviluppa	  ogni	  impianto	  non	  deve	  essere	  attraversata	  da	  proprietà	  comunali,	  come	  ad	  esempio	  strade;	  	  
• l’area	   nella	   quale	   si	   sviluppa	   ogni	   impianto	   non	   deve	   essere	   soggetta	   a	   particolari	  vincoli,	   come	   ad	   esempio	   il	   vincolo	   idrogeologico,	   per	   evitare	   complicazioni	  burocratiche	  con	  relativo	  allungamento	  dei	  tempi.	  	  Tenuto	  conto	  di	  tutto	  ciò,	  sono	  state	  quindi	  individuate	  due	  poli	  particolarmente	  interessanti	  ai	  fini	  del	  progetto:	  	  
• il	  primo	  polo	  è	  quello	  relativo	  a	  Corrubio;	  	  
• il	  secondo	  polo	  è	  relativo	  a	  Romagnano.	  	  Entrambi	  questi	  poli	  sono	  delle	  frazioni	  del	  comune	  di	  Grezzana	  (parte	  di	  Corrubio	  si	  sviluppa	  anche	  nel	  comune	  di	  Cerro	  Veronese).	  
	  
	  
Analisi	  Corrubio	  	  Di	  seguito	  sono	  riportate	  le	  fotografie	  aeree	  della	  zona	  di	  Corrubio,	  con	  evidenziati	  e	  numerati	  gli	  edifici	  di	  interesse;	  da	  notare	  che	  in	  verde	  sono	  colorate	  quelle	  parti	  di	  superfici	  sulle	  quali	  non	  si	  andrebbe	  ad	   installare	   i	  pannelli	   fotovoltaici	  ma	  solo	  a	  rimuovere	   l’eternit,	  mentre	   in	  viola	   sono	   evidenziate	   le	   superfici	   sulle	   quali	   si	   opera	   sia	   rimozione	   che	   installazione	  dell’impianto.	  La	   linea	   rossa	   identifica	   il	   confine	   comunale:	   a	   sinistra	   si	   è	   sotto	   il	   comune	   di	   Grezzana,	   a	  destra	  sotto	  quello	  di	  Cerro	  Veronese.	  	  La	  suddivisione	  per	  gruppi,	  ogni	  gruppo	  costituisce	  un	  impianto,	  è	  stata	  eseguita	  nel	  seguente	  modo:	  	  
• GRUPPO	  1:	  edifici	  1	  –	  2	  –	  3	  –	  4	  –	  5	  –	  19	  	  	  
• GRUPPO	  2:	  edifici	  6	  –	  8	  –	  21	  	  	  
• GRUPPO	  3:	  edifici	  7	  –	  11	  –	  12	  –	  13	  –	  14	  –	  15	  –	  16	  –	  17	  	  	  
• GRUPPO	  4:	  edifici	  9	  –	  10	  –	  18	  –	  20	  	  	  	  Gli	   edifici	   14,	   15,	   16,	   17	   è	   stato	   verificato	   che	   abbiano	   utenza	   sotto	   il	   comune	   di	   Cerro	  Veronese.	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  Di	   seguito	   sono	   riportate	   le	   analisi	   eseguite	   sul	   polo	   di	   Corrubio	   raggruppate	   secondo	   i	  proprietari	  degli	  edifici.	  Il	  costo	  unitario	  relativo	  alla	  rimozione	  e	  smaltimento	  dell’eternit	  è	  stato	  aggiornato	  al	  prezzo	  di	  37	  €/m2	  e	  il	  costo	  unitario	  dei	  moduli	  fotovoltaici	  installati	  a	  1.450,00	  €/kWp;	  la	  direzione	  dei	  lavori	  e	  le	  perizie	  sono	  state	  assunte	  pari	  a	  2.500,00	  €	  per	  edificio.	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  Sono	   state	   inoltre	   calcolate	   le	   produzioni	   di	   energia	   elettrica,	   sia	   dei	   singoli	   impianti	   sia	   in	  totale,	   annua	   e	   totale	   al	   termine	   dei	   20	   anni,	   considerando	   una	   perdita	   di	   rendimento	  dell’impianto	  pari	  a	  0,5%/anno.	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Di	  seguito	  sono	  invece	  riportate	  le	  analisi	  sempre	  sul	  polo	  di	  Corrubio,	  divise	  questa	  volta	  per	  gruppi.	  	  
	  	  	   La	  produzione	  nei	  20	  anni.	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Gli	  incentivi	  del	  Quarto	  Conto	  Energia.	  	  
	  	  	  I	  ricavi	  annui	  e	  totali	  derivanti	  dal	  contributo	  e	  dalla	  cessione	  dell’energia.	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Analisi	  Romagnano	  
	  La	  stessa	  analisi	  eseguita	  per	  il	  polo	  di	  Corrubio	  è	  stata	  successivamente	  eseguita	  anche	  per	  il	  polo	  di	  Romagnano.	  	  La	  suddivisione	  per	  gruppi,	  ogni	  gruppo	  costituisce	  un	  impianto,	  è	  stata	  eseguita	  nel	  seguente	  modo:	  	  
• GRUPPO	  1:	  edifici	  1	  –	  2	  	  	  
• GRUPPO	  2:	  edifici	  3	  –	  4	  	  	  
• GRUPPO	  3:	  edifici	  5	  –	  6	  	  	  
	  	  	  Di	   seguito	   sono	   riportate	   le	   analisi	   raggruppate	   secondo	   i	   proprietari	   degli	   edifici	   che,	   in	  questo	  caso,	  coincidono	  anche	  con	  i	  gruppi.	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  Di	  seguito	  sono	  riportate	  le	  produzioni	  di	  energia	  elettrica,	  sia	  dei	  singoli	  impianti	  sia	  in	  totale,	  annua	  e	  totale	  al	  termine	  dei	  20	  anni,	  considerando	  una	  perdita	  di	  rendimento	  dell’impianto	  pari	  a	  0,5%/anno.	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Di	  seguito	  sono	  invece	  riportate	  le	  analisi	  sul	  polo	  di	  Romagnano	  divise	  per	  gruppi.	  	  
	  	  	  La	  produzione	  nei	  20	  anni.	   	  
	  	  
	  	  	   Gli	  incentivi	  del	  Quarto	  Conto	  Energia.	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I	  ricavi	  annui	  e	  totali	  derivanti	  dal	  contributo	  e	  dalla	  cessione	  dell’energia.	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5.6	   CONCLUSIONE	  DELL’ANALISI	  
	  A	  conclusione	  dell’analisi	  finora	  fatta,	  si	  sono	  quindi	  considerati	  i	  due	  poli,	  quello	  di	  Corrubio	  e	   quello	   di	   Romagnano,	   come	   ideali	   allo	   sviluppo	   del	   progetto;	   quella	   di	   prendere	   in	  considerazione	   due	   poli	   è	   anche	   un’idea	   che	   va	   di	   pari	   passo	   a	   quella	   di	   riqualificazione	  industriale,	  in	  quanto	  così	  facendo	  si	  ha	  la	  riqualificazione	  di	  un’intera	  area.	  Si	   ricorda	   inoltre	   che	   tutti	   i	   calcoli	   finora	   eseguiti	   sono	   stati	   fatti	   considerando	   l’incentivo	  garantito	  dal	  Quarto	  Conto	  Energia,	  in	  quanto	  il	  progetto	  ha	  avuto	  sviluppo	  quando	  ancora	  era	  in	  vigore	  questo	  Conto.	  	  Riassumendo	  si	  ha:	  
	  POLO	  CORRUBIO:	   	  	  
• Potenza	  installabile:	  	   	   2.599,33	  kWp	  	  
• Spesa	  totale:	   	   	   	   5.537.705,00	  €	  	  
• Produzione	  totale	  20	  anni:	   	   53.972.257	  kWh	  	  
• Ricavo	  totale:	  	   	   	   16.686.272,00	  €	  	  	  POLO	  ROMAGNANO:	   	  	  
• Potenza	  installabile:	  	   	   918,33	  kWp	  	  
• Spesa	  totale:	   	   	   	   2.099.860,00	  €	  	  
• Produzione	  totale	  20	  anni:	   	   19.305.525	  kWh	  	  
• Ricavo	  totale:	  	   	   	   6.336.073,00	  €	  	  	  TOTALE:	   	  	  
• Potenza	  installabile:	  	   	   3.517,66	  kWp	  	  
• Spesa	  totale:	   	   	   	   7.637.565,00	  €	  	  
• Produzione	  totale	  20	  anni:	   	   73.277.782	  kWh	  	  
• Ricavo	  totale:	  	   	   	   23.022.355,00	  €	  	  	  Come	   si	   può	   immediatamente	   notare,	   la	   spesa	   totale	   per	   la	   riqualificazione	   dei	   due	   poli	  supera,	  seppur	  di	  poco,	  il	  capitale	  messo	  a	  disposizione	  da	  parte	  degli	  investitori.	  Supponiamo	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comunque	  che	  l’investitore	  abbia	  a	  disposizione	  esattamente	  quel	  capitale,	  sempre	  composto	  al	  50%	  da	  equity	  e	  al	  50%	  da	  leva	  bancaria	  con	  prestito	  di	  15	  anni	  al	  tasso	  di	  interesse	  del	  6%.	  In	   questo	   caso	   si	   ha	   una	   rata	   annua	   del	   finanziamento	   pari	   a	   389.663,00	   €,	   la	   quale	  rappresenta	  un	  flusso	  di	  cassa	  annuo	  uscente.	  Si	  sono	  quindi	  calcolati	  i	  flussi	  di	  cassa	  anno	  per	  anno	  relativi	  all’intero	  progetto,	  somma	  dei	  due	  poli,	  e	  da	  qui	  si	  è	  potuto	  calcolare	  il	  valore	  di	  IRR.	  	  Di	  seguito	  sono	  riportati	  i	  flussi	  di	  cassa	  dei	  20	  anni.	  Come	  si	  può	  notare,	  dal	  sedicesimo	  anno	  in	  poi	  il	  totale	  entrate	  è	  pari	  al	  totale	  entrate	  –	  uscite,	  in	  quanto	  si	  è	  finito	  di	  pagare	  il	  prestito	  bancario	  della	  durata	  di	  15	  anni.	  	  	  
	  	  
	  	  	  Il	  valore	  di	  IRR	  per	  l’intero	  progetto	  risulta	  essere	  pari	  al	  20,6	  %.	  
	  E’	  stato	  inoltre	  calcolato	  il	  valore	  del	  VAN,	  Valore	  Attuale	  Netto,	  del	  progetto	  al	  termine	  dei	  20	  anni.	  La	  formula	  per	  il	  suo	  calcolo	  è	  quella	  già	  riportata	  in	  precedenza:	  	  	  	  
	  	  	  in	  questo	  caso,	  il	  valore	  di	   i	  è	  stato	  assunto	  pari	  a	  quello	  del	  minimo	  valore	  di	  IRR	  ammesso	  dal	  progetto,	  quindi	  pari	  al	  10%.	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La	  seguente	  tabella	  riporta	  i	  valori	  dei	  flussi	  di	  cassa	  annui	  attualizzati.	  	  
	  	  	  
	  	  	  Il	  VAN	  al	  termine	  dei	  20	  anni	  risulta	  quindi	  pari	  a	  3.164.921,00	  €.	  	  Il	  seguente	  grafico	  riporta	  l’andamento	  del	  VAN	  nel	  tempo.	  In	  ascissa	  sono	  riportati	  gli	  anni,	  mentre	   in	  ordinata	   il	   valore	  del	  VAN.	  Come	  si	  può	  notare	   il	   Pay	  Back	  Time	  avviene	  appena	  dopo	  il	  sesto	  anno	  di	  entrata	  in	  esercizio	  degli	  impianti.	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6.1	   INCERTEZZA	  SULLE	  CIFRE	  DEL	  NUOVO	  CONTO	  ENERGIA	  E	  
SOSPENSIONE	  DEL	  PROGETTO	  
	  Nel	   corso	   dello	   sviluppo	   del	   progetto,	   si	   era	   fatta	   viva	   e	   molto	   concreta	   l’ipotesi	  dell’introduzione	   di	   un	   nuovo	   Conto	   Energia,	   il	   Quinto,	   in	   netto	   anticipo	   rispetto	   alle	   date	  previste	   di	   scadenza	   del	   Quarto	   Conto.	   Nonostante	   questo,	   si	   è	   proseguiti	   con	   l’analisi	   del	  progetto	   con	   le	   cifre	   del	   Quarto	   Conto,	   questo	   perché	   la	   data	   di	   ingresso	   del	   nuovo	   Conto	  Energia	  era	   incerta,	   così	   come	   le	   cifre,	   e	  quindi	  vi	   era	   la	  possibilità	  di	   riuscire	  ad	  eseguire	   i	  lavori	  di	  riqualificazione,	  almeno	  in	  parte,	  entro	  la	  fine	  del	  secondo	  semestre	  2012,	  e	  quindi	  pienamente	  in	  accordo	  con	  le	  cifre	  utilizzate	  nell’analisi.	  Con	  il	  passare	  del	  tempo	  però,	  questa	  ipotesi	   iniziò	   a	   farsi	   sempre	   più	   concreta:	   l’annuncio	   dell’ufficialità	   della	   data	   di	   entrata	   in	  vigore	  del	  Quinto	  Conto	  Energia	  tardava	  sempre	  più	  ad	  arrivare,	  ma	  allo	  stesso	  tempo	  si	  aveva	  l’impressione	  che	  fosse	  sempre	  più	  vicina.	  In	  questo	  clima	  di	  incertezza,	  sia	  per	  quanto	  riguarda	  le	  tempistiche,	  sia	  per	  quanto	  riguarda	  le	  cifre,	  Greenval	  in	  accordo	  con	  la	  rete	  di	  impresa	  Eternit	  Free	  decise	  quindi	  la	  sospensione	  temporanea	  del	  progetto,	  dati	   i	  dubbi	  che	  si	  avevano	  sulla	  redditività	  dello	  stesso	   in	  caso	  di	  entrata	  in	  vigore	  del	  nuovo	  Conto	  Energia,	  non	  escludendo	  la	  possibilità	  di	  una	  sua	  ripresa	  nel	  momento	   in	   cui	   si	   avrebbe	   avuto	   l’ufficialità	   dei	   nuovi	   incentivi	   e	   soprattutto	   i	   costi	   di	  conseguenza	   sarebbero	   stati	  minori.	   Contro	   ogni	   più	   rosea	   previsione	   iniziale,	   il	   27	   agosto	  2012	  è	  entrato	  in	  vigore	  il	  Quinto	  Conto	  Energia.	  	  Risulta	  ora	  interessante	  eseguire	  un’analisi	  del	  progetto	  con	  le	  nuove	  tariffe	   incentivanti	  del	  Quinto	   Conto	   Energia.	   I	   costi	   unitari	   sono	   stati	   considerati	   invariati	   rispetto	   all’analisi	  precedente	  in	  quanto	  perfettamente	  in	  linea	  con	  i	  costi	  attuali;	  l’unica	  cosa	  che	  cambia	  quindi	  sono	  i	  ricavi	  dovuti	  all’incentivo	  e	  alla	  vendita	  dell’energia	  elettrica	  prodotta.	  
	  
	  Di	  seguito	  sono	  riportati	  i	  ricavi	  annui	  per	  il	  polo	  di	  Corrubio.	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  Di	  seguito	  sono	  invece	  riportati	  i	  ricavi	  annui	  per	  il	  polo	  di	  Romagnano.	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  Come	   si	   può	   immediatamente	   notare,	   i	   ricavi	   nell’analisi	   effettuata	   con	   le	   cifre	   del	   Quinto	  Conto	  Energia	  sono	  dimezzati	  rispetto	  a	  quelli	  ottenuti	  nell’analisi	  effettuata	  con	   le	  cifre	  del	  Quarto	  Conto.	  	  Di	   seguito	   sono	   riportati	   i	   flussi	   di	   cassa	   annui,	   €/anno,	   dell’intero	   progetto	   con	   il	   Quinto	  Conto	  Energia;	  le	  condizioni	  di	  finanziamento	  sono	  rimaste	  del	  tutto	  invariate.	  	  	  
	  	  	  
	  	  	  Il	  valore	  di	  IRR	  per	  l’intero	  progetto	  risulta	  ora	  essere	  pari	  al	  6	  %,	  nettamente	  inferiore	  alla	  situazione	  precedente,	  e	  tale	  da	  non	  incentivare	  l’investimento	  da	  parte	  di	  soggetti	  terzi.	  	  Il	   progetto,	   con	   queste	   condizioni,	   potrebbe	   risultare	   nuovamente	   interessante	   una	   volta	  diminuiti	   i	   costi	   relativi	   alla	   rimozione	   e	   sostituzione	   dell’eternit	   e	   all’installazione	   dei	  pannelli	   fotovoltaici.	   Diversa	   sarebbe	   invece	   la	   condizione	   in	   cui	   l’energia	   prodotta	   anziché	  essere	   totalmente	   ceduta	   venisse	   autoconsumata,	   in	   quanto	   in	   questo	   caso	   il	   Quinto	   Conto	  Energia	   prevede	   un	   ulteriore	   premio	   per	   l’autoconsumo;	   questa	   situazione	   però	   non	   può	  essere	   presa	   in	   considerazione	   dato	   che	   il	   modello	   di	   progetto	   prevede	   l’intera	   cessione	  dell’energia	   prodotta,	   in	   quanto	   il	   soggetto	   investitore	   e	   proprietario	   degli	   impianti	   non	  coincide	  con	  il	  soggetto	  utilizzatore	  dell’energia	  elettrica.	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6.2	   PROSPETTIVE	  PER	  LA	  SOSTITUZIONE	  IN	  ASSENZA	  DI	  INCENTIVO	  
	  Attualmente,	   gli	   impianti	   fotovoltaici	   entranti	   in	   esercizio	   con	   il	   Quinto	   Conto	   Energia	   non	  possono	  accedere	  al	  Ritiro	  Dedicato,	  ma	  solamente	  alla	  già	  citata	  tariffa	  onnicomprensiva.	  Si	   suppone	   comunque	   di	   eseguire	   un’analisi	   del	   progetto	   in	   assenza	   di	   incentivi	   dati	   dallo	  stato,	  il	  cui	  unico	  ricavo	  viene	  dalla	  vendita	  dell’energia	  elettrica	  prodotta.	  Come	   prezzo	   di	   vendita	   dell’energia	   si	   considera	   quello	   assunto	   nell’analisi	   eseguita	   con	   le	  tariffe	  del	  Quarto	  Conto	  Energia	  di	  0,0762	  €/kWh.	  Tutti	  i	  costi	  sono	  stati	  considerati	  invariati.	  	  	  Per	  il	  polo	  di	  Corrubio	  si	  ha:	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  Mentre	  per	  il	  polo	  di	  Romagnano:	  	  	  
	  	  	  	  
	  	  	  	  Come	  si	  può	  immediatamente	  notare,	  i	  ricavi	  ottenuti	  nei	  20	  anni	  alle	  condizioni	  considerate	  non	  riescono	  a	  coprire	  i	  costi	  sostenuti.	  La	  prospettiva	  quindi	  più	  plausibile	  è	  quella	  di	  una	  diminuzione	  dei	  costi	  unitari,	  oltre	  a	  quella	  di	   sfruttare	   l’autoconsumo	   anziché	   la	   vendita	   dell’energia	   prodotta	   in	   quanto	   ciò	  rappresenterebbe	   un	   flusso	   di	   cassa	   entrante,	   inteso	   come	   risparmio	   di	   energia	   elettrica	  consumata,	   doppio	   rispetto	   a	   quello	   dovuto	   alla	   vendita	   dell’energia	   elettrica:	   l’energia	  elettrica	   acquistata	   ha	   un	   prezzo	   medio	   di	   0,168319	   €/kWh	   (per	   utenze	   domestiche),	  nettamente	   superiore	   al	   prezzo	   di	   vendita;	   tale	   prezzo	   aumenta	   per	   utenze	   commerciali	   e	  all’aumentare	   della	   potenza	   impegnata.	   Inoltre	   i	   trend	   commerciali	   indicano	   che	   il	   prezzo	  dell’energia	   elettrica	   con	   il	   tempo	   tenderà	   ad	   aumentare,	   quindi	   saranno	   sempre	   più	  convenienti	  gli	  impianti	  fotovoltaici	  destinati	  all’autoconsumo.	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Andamento	  del	  prezzo	  dell’energia	  elettrica	  per	  un	  consumatore	  domestico	  tipo	  
	  
	  
	  È	   ormai	   palese	   che	   gli	   operatori	   del	   fotovoltaico,	   per	   garantirsi	   un	   futuro	   nel	   mercato	  nazionale,	  saranno	  obbligati	  a	  fare	  un	  salto	  di	  qualità	  e	  a	  ragionare	  principalmente	  in	  termini	  di	  progetti	  in	  grid	  parity	  e	  nell’offerta	  di	  servizi	  a	  valore	  aggiunto.	  A	  tal	  riguardo	  ne	  consegue	  che	   una	  naturale	   evoluzione	   del	   mercato	   fotovoltaico	  sia	   il	   mondo	   delle	  ESCo,	   ovvero	  operatori	   industriali	   che	   andranno	   a	   realizzare	   impianti	   fotovoltaici	   su	   coperture	   di	   utenti	  finali,	   tramite	   il	   meccanismo	   del	   finanziamento	   tramite	   terzi,	   a	   fronte	   della	   vendita	   ai	  medesimi	  dell’energia	  elettrica	  prodotta	  dall’impianto,	  senza	  quindi	  godere	  degli	  incentivi	  ma	  semplicemente	  giocando	  sul	  prezzo	  di	  vendita	  dell’energia	  prodotta.	  E	   in	  tal	  senso	  il	  quadro	  normativo,	   in	   particolare	   attraverso	   i	  Sistemi	   Efficienti	   di	   Utenza	   (SEU)	   introdotti	   dal	   d.lgs	  115/2008,	   tende	   sempre	   più	   a	   premiare	   la	   generazione	   distribuita	   e	   l’autoconsumo,	   che	  quindi	   diventeranno	   la	   vera	   frontiera	   del	   mercato	   fotovoltaico	   italiano	   nel	   breve/medio	  periodo,	  portando	  sempre	  più	  gli	  operatori	  in	  competizione	  e	  sinergia	  con	  i	  classici	  operatori	  elettrici.	  	  Tramite	  i	  SEU	  sarebbe	  possibile	  vendere	  localmente	  l’energia	  prodotta	  dal	  fotovoltaico	  senza	  passare	   dalla	   rete	   elettrica	   nazionale.	   Tale	   possibilità	   infatti,	   garantirebbe	   un	   doppio	  vantaggio	   per	   l’utente	   finale	   il	   quale	   potrebbe	   da	   un	   lato	   ottenere	   un	   prezzo	   dell’energia	  elettrica	   utilizzata	   più	   basso	   in	   quanto	   la	   ESCo,	   non	   utilizzando	   la	   rete	   elettrica,	   potrebbe	  fissare	   un	   prezzo	   di	   vendita	   dell’energia	   senza	   maggiorazioni	   dovute	   a	   imposte	   e	   oneri	   di	  sistema	  e	  dall’altro	  utilizzare	  energia	  100%	  rinnovabile	  prodotta	   localmente.	   Inoltre	  questo	  genere	  di	  rapporti	  contrattuali	  avrebbe	  il	  naturale	  vantaggio	  di	  essere	  un	  contratto	  di	   lungo	  periodo,	  permettendo	  alla	  ESCo	  di	  entrare	  a	  casa	  dei	  clienti	  finali,	  di	  avere	  quindi	  un	  rapporto	  stabile	  e	  tale	  da	  consentire	  l’offerta	  di	  ulteriori	  servizi	  e	  soluzioni	  energetiche	  che	  impiegano	  esclusivamente	   fonti	   rinnovabili	   e	   sistemi	   di	   efficienza	   energetica	   a	   elevata	   compatibilità	  ambientale.	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